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RESUMEN

TITULO:
USO DE ELEMENTOS LOGICOS COMO ALTERNATIVA DE VALVULAS
DIRECCIONALES EN CIRCUITOS DE POTENCIA FLUIDA. !

AUTORES:
ERICK RAFAEL WBERTH OROZCO
JOSE GULLERMO NIEVES ZARATE 2

PALABRAS CLAVES:
Elementos légicos, valvulas direccionales, manifold, cartuchos, banco de pruebas.

DESCRIPCION:

El objetivo de este proyecto de grado es contribuir al Laboratorio de Potencia Fluida de la
Universidad Industrial de Santander mediante el disefio y construcciéon de valvulas
direccionales logradas a partir del uso de elementos 16gicos, para lo cual se hace necesario
también el disefio y construccion del manifold para el montaje del sistema hidréulico.

Las vélvulas direccionales que se disefiardn, tendran el mismo principio: tecnologia de
cartucho mediante elementos 16gicos insertables, aprovechando al maximo las ventajas que
ofrece una vélvula con esta tecnologia, tales como, su facil reemplazo, bajo mantenimiento,
eliminacién de puntos potenciales de fugas, funcionamiento mas eficiente, entre otras.

Estas valvulas se adaptaran en dos bancos del laboratorio de potencia fluida de la escuela de
Ingenieria Mecénica, lo que permitird poner en funcionamiento, y optimizar los mismos.
Adicionalmente se proveerd de un elemento similar a los utilizados para la construccién de
las valvulas, dotando al laboratorio de un elemento para pruebas de desarme y estudio
tecnologico.

Una de las razones por la que se realiz6 este proyecto es darle a la comunidad estudiantil la
posibilidad de observar el funcionamiento de un cilindro telescépico controlado mediante un
circuito hidrdulico eficiente y disefiado a partir de elementos 16gicos. También se busca
observar fenémenos hidraulicos tales como: regeneraciéon, venteo, avance a diferentes
velocidades, entre otros; De esta manera complementar los que se observan actualmente.

Para la construccién del manifold se parti6 del disefio a través del modelado con la ayuda de
herramientas de simulacién en software CAD y CAE. En cuanto al montaje, se dispuso de un
banco con un cilindro telescopico, elementos l6gicos, un circuito de alimentacién a 110V,
valvulas antirretorno, valvula de seguridad ajustable, manémetros, racores, mangueras y el
respectivo manifold, entre otros. Estos elementos conforman el sistema de control hidraulico.

! Trabajo de grado.
? Facultad de Ingenierias Fisico-Mecénicas, Escuela de Ingenieria Mecanica, Director: Ing.
Abel Parada Corrales.
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SUMMARY

TITLE:
LOGIC ELEMENT USAGE AS AN ALTERNATIVE FOR DIRECTIONAL VALVES IN
FLUID POWER CIRCUITS 3

AUTHORS:
ERICK RAFAEL WBERTH OROZCO
JOSE GULLERMO NIEVES ZARATE 4

KEYWORDS:
Logic element, directional valves, manifold, cartridge, test bench.

DESCRIPTION:

The objective of this graduation project is to contribute to the Laboratory of fluid power of
the Industrial University of Santander through the design and construction of directional
valves achieved through the use of logic elements, for which it is necessary also the design
and construction of the manifold to mount the hydraulic system.

Directional valves will be designed, have the same principle: technology by logic elements
insertable cartridge, maximizing the benefits of a valve with this technology, such as easy
replacement, low maintenance, eliminating potential leak points, more efficient operation,
among others.

These valves will be adapted into two banks of fluid power lab School of Mechanical
Engineering, allowing to operate, and optimize them. Additionally, provide a similar
element to that used for the construction of valves, providing the laboratory for testing an
item to disarm and technological study.

One of the reasons that made this project is to give to the students the opportunity to observe
the operation of a telescopic cylinder controlled by hydraulic efficiency and design from logic
elements. It also seeks to observe hydraulic phenomena such as regeneration, venting, moved
at different speeds, among others. Thus complement the currently observed.

To build the manifold design was made by modeling with the help of simulation tools in
CAD and CAE software. As the assembly, we had a bank with a telescopic cylinder, logic
elements, a 110V power supply circuit, check valves, adjustable safety valve, pressure
gauges, fittings, hoses and the respective manifold, among others. These elements comprise
the hydraulic control system.

3 Graduation project.
4 Physical-Mechanical Engineering’s Faculty, School of Mechanical Engineering, Advisor: Eng. Abel
Parada Corrales.
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INTRODUCCION

La importancia de los laboratorios en la ensefianza de ciencias como la fisica y
la ingenieria entre otras, es esencial en carreras de pregrado. El trabajo
realizado en el laboratorio permite al estudiante entender con claridad los
conceptos adquiridos en las clases o leidos de un libro. A través de medidas y
experimentos el estudiante puede desarrollar su creatividad en la busqueda
de soluciones a los problemas planteados en la ingenieria.

La escuela de ingenieria mecanica de la Universidad Industrial de Santander,
actualmente posee laboratorios para distintas dreas de estudio, uno de éstos,
es el laboratorio de potencia fluida, en el cual el estudiante realiza diferentes
practicas con el objetivo de afianzar los conocimientos adquiridos en la
asignatura.

En el curso de Potencia Fluida se analizan las diferentes caracteristicas y
funcionalidades de los sistemas oleoneumaticos y oleohidraulicos, los cuales
son de gran utilidad en la industria debido a que su uso constituye una de las
formas mas versatiles conocidas hoy en dia para originar o modificar
movimientos, y para transmitir potencia. Estos sistemas nos brindan la
posibilidad de generar movimientos rdpidos en una parte de la trayectoria y
lentos en otras, ademds de servir como proteccion para el circuito contra
sobrecargas.

Uno de los principios basicos de la transmisiéon de potencia por medio de la
hidraulica es el control direccional, el cual se utiliza para comandar el
arranque, la parada, y en general controlar el cambio de sentido del caudal de
un fluido hidrédulico. Existen varios métodos y/o dispositivos para lograr el
control direccional, estos varfan de acuerdo a las caracteristicas del circuito y
a la complejidad del mismo, y pueden ir desde simples valvulas antirretorno
hasta una valvula més compleja de mdultiples posiciones conmutada por
presiéon piloto. En el presente estudio se optd por disefiar y construir las
véalvulas para el control direccional a partir del uso de tecnologia de cartucho
mediante elementos 16gicos insertables, aprovechando al maximo las ventajas
que ofrece una vélvula con esta tecnologia, tales como, su facil reemplazo,
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bajo mantenimiento, eliminacion de puntos potenciales de fugas,
funcionamiento mas eficiente, entre otras.

En el desarrollo de este trabajo de grado, titulado “USO DE ELEMENTOS
LOGICOS COMO ALTERNATIVA DE VALVULAS DIRECCIONALES EN
CIRCUITOS DE POTENCIA FLUIDA”, se disefiaron y construyeron dos
manifold de control direccional para: conformar un circuito hidraulico que
permita a la comunidad estudiantil la posibilidad de observar el
funcionamiento de un cilindro telescépico comandado mediante un sistema
eficiente; y para complementar un banco existente con el fin de observar
fenémenos hidrédulicos tales como: regeneracion, venteo, avance a diferentes
velocidades, entre otros. Como valor agregado se proveerd de un elemento
similar a los utilizados para la construcciéon de los manifold, dotando al
laboratorio de un elemento para pruebas de desarme y estudio tecnolégico.

El proyecto se desarrolla a través de ocho capitulos, en los tres primeros
capitulos se expone la teoria necesaria para la interpretacion del tema y de los
resultados, los capitulos cuatro y cinco describen el proceso de disefio, el
capitulo seis los analisis y pruebas que se llevaron a cabo para cumplir con
los objetivos expresados, en el capitulo siete encontramos el costo del
proyecto. Por dltimo, se presentan las conclusiones y recomendaciones de
este trabajo de grado.
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1 OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

>

Apoyar la misiéon de la Universidad Industrial De Santander y de la
Escuela de Ingenieria Mecédnica, en la formacién de estudiantes con
fundamentacion cientifica y tecnolégica, aplicando los conocimientos de

disefio obtenidos durante la carrera.

Contribuir al Laboratorio de Potencia Fluida, con herramientas que
aporten a su crecimiento y optimizacion, y asi conseguir un crecimiento
en los conocimientos de los estudiantes y un valor agregado para el
laboratorio.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

>

Disefiar y construir, con el uso de elementos légicos, una valvula
direccional 3/2 con capacidad de 15 GPM, la cual se usara en el cilindro
telescopico.

Disefiar y construir, con el uso de elementos légicos, una valvula
direccional 2/2 con capacidad de 30 GPM, la cual se usara en el banco de
Bombas Dobles.

Disefiar, con las valvulas construidas y los elementos existentes en el
banco de bombas dobles, una practica en la que se puedan observar
fenémenos tales como:

e Regeneracion
e Avance a diferentes velocidades

e Venteo, entre otras
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Dotar la practica de desarme de valvulas direccionales con un elemento
légico insertable, del tipo que se usara en el disefio y construccién de las
valvulas2/2y 3/2.

Disefiar el manifold, donde se insertaran los elementos l6gicos, teniendo
en cuenta que debe ser practico en lo que se refiere a instalacion, facil
mantenimiento y buen ajuste, cumpliendo con las siguientes
caracteristicas:

e Grados de ajuste fino deslizante (H7/h6) utilizando el sistema de
agujero unico.

e Buena estabilidad dimensional, bajo peso (menos de 10kg)

Realizar el disefio de los manifold, apoydndose en software CAD y CAE
(como Solidworks y ANSIS), como herramientas que permitan el analisis
de esfuerzos, variacion de presion, control de tolerancias y factor de
seguridad del disefio.

Realizar las pruebas de ensayo necesarias, utilizando los recursos del
Laboratorio de Potencia Fluida, que demuestren la aplicabilidad y
beneficios que aportan las valvulas a los bancos experimentales con los
que cuenta el mismo.

Seleccionar y comprar los siguientes elementos:

e Dos elementos 16gicos insertables, direccionales con capacidad de 15
GPM.
e Dos elementos logicos insertables, direccionales con capacidad de 30

GPM.
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Un elemento légico insertable tipo “or”, que actuara como selector de
caudal.

Una valvula direccional 4/3 vias CETOP 3

Racores y mangueras necesarias para los circuitos hidrdulicos a

disefar.
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2 VALVULAS DE CARTUCHO

Una alternativa muy practica y funcional de valvulas hidrdulicas, son los
bloques de elementos insertables o manifold. Los bloques reducen mucho el
namero de los racores requeridos para las lineas de interconexién entre los
componentes del sistema lo que elimina muchos puntos potenciales de fugas
y reduce la pérdida de fluido. Una vélvula de cartucho se inserta dentro de
una cavidad normalizada en un bloque y se mantiene en su lugar con
tornillos roscados o con una tapa asegurada con pernos para completar el
disefio con vélvulas de cartucho.

Valvulas de cartucho para insertar y para roscar. Existen valvulas de
cartucho para insertar y valvulas de cartucho para roscar. La mayoria de las
primeras son elementos tipo obturador que son controlados normalmente por
otra valvula para suministrar una funcién hidraulica completa (tal como
valvula de control del caudal, de la direccion, o de la presioén). Las valvulas
para roscar pueden ser elementos tipo obturador o corredera. Con unas pocas
excepciones, un elemento de cartucho para roscar proporciona una funcién
hidraulica completa.

21 VENTAJAS DE LAS VALVULAS DE CARTUCHO

Estas valvulas presentan varias ventajas si se las compara con las valvulas
convencionales tipo corredera para montar en linea o sobre placa base, para
controlar el caudal, la presiéon o la direcciéon. En muchas aplicaciones, estas
ventajas incluyen:

e Mayor flexibilidad para el disefio de los sistemas.
e Menor coste de instalacion.

e Tamafio menor del bloque.

e Mejor funcionamiento y control.

e Mas fiabilidad.

e Capacidad de presion mas elevada.
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e Funcionamiento mas eficiente.

e Eliminacién de fugas externas y reduccion de las internas.
e Mayor tolerancia a la contaminacion.

e Ciclos mas rapidos.

¢ Niveles actsticos mas bajos.

Las valvulas de cartucho ofrecen un disefio alternativo mdas bien que una
substitucion de las valvulas convencionales de corredera deslizante.
Frecuentemente, el sistema mas econémico utiliza combinaciones de valvulas
de cartucho para roscar y para insertar, con las valvulas convencionales de
corredera, todas ellas instaladas sobre un bloque comun.

2.2 VALVULAS DE CARTUCHO PARA INSERTAR

Estas valvulas son similares a !as valvulas antirretorno con obturador y estdn
formadas por un conjunto deslizante que se inserta en una cavidad
mecanizada dentro de un bloque. Una placa de control atornillada sobre este
bloque asegura el inserto dentro de la cavidad. Como puede verse en la
figura 1, este inserto esta formado por una camisa, un obturador, un muelle y
juntas.

El inserto de la vélvula de cartucho puede considerarse como la etapa
principal de una valvula de dos etapas. Lleva dos orificios "A" y "B". para el
caudal principal. Pasajes mecanizados dentro del bloque conectan estos
orificios a otros cartuchos o al sistema hidrdulico en funcionamiento.
Similarmente, un pasaje de pilotaje mecanizado en el bloque, controla el
orificio de control "X" como se desee.

Hay un orificio en el pasaje taladrado entre el orificio "X" y la camara del
muelle "A". Su finalidad es reducir la velocidad a la que se abre o se cierra el
obturador de la valvula. Hay disponibles varios tamafios de orificio para
optimizar o sintonizar la respuesta del cartucho con relaciéon a la del sistema
hidrdulico completo. E1 disefiador puede seleccionar el tamarfio del orificio
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que proporciona las velocidades maximas de funcionamiento con puntas de
depresion minimas.

ORIFICIO CONJUNTO DE LA TAPA

CAMARA AP
DEL MUELLE

X BLOQUE
CAMISA

S5 OBTURADOR
INSERTO {MUHJ,E

Figura 1. Construcciéon de una valvula de cartucho.
Fuente: Manual de oleohidraulica Vickers.

Relaciones de areas. Como indica la figura 2, el inserto de la véalvula de
cartucho lleva tres areas ("AA", "Ag", y "AAP") que afectan a la abertura o
cierre del obturador en la camisa. "AA" es el area efectiva del obturador
expuesta al orificio "A". "AB", la expuesta al orificio "B", y "AAP la expuesta a
la cdmara del muelle. Esta adrea es siempre igual a la suma de las dreas “AA”
y “AB”.

La relacion de areas de un inserto es la relacion de areas de "AA" a "AAP."
Hay disponibles tres relaciones distintas:

» 1:1, cuando "AAP" ="AA"
» 1.1, cuando "AAP"=1,1 "AA"
» 1:2, cuando "AAP"=2"AA"

Tipos de obturadores. La figura 2, A-D, muestra la construcciéon de varios
insertos, las tres relaciones de &rea y los simbolos graficos asociados.
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Como puede verse, el disefio de la punta del obturador y de la camisa cambia
de configuracion con cada relaciéon de areas. La figura 2, A (relaciéon de areas
1:1), muestra un obturador con extremo de forma cilindrica y una camisa
biselada en el punto en que entra en contacto con el obturador.

El inserto mostrado en la figura 2, B (relaciéon de areas 1:1,1), eleva un
obturador biselado y un asiento de mayor didmetro puntiagudo en la camisa,
lo que significa que hay un 4rea "AB" relativamente pequefa en el obturador

en la que puede actuar la presién en el orificio "B". Esta &rea es s6lo un 10%
del area "A" en el orificio, “A”.

RELACION RELACION RELACION RELACION
DE AREAS DE AREAS DE AREAS DE AREAS
1:1 1:1.1 1:2 12
CON RANURA
REGULADORA
AR ]% AP lg AP Ig AP lg
_ B B B
A A A A
A B c D

Figura 2. Distintas relaciones de dreas de la corredera.
Fuente: Manual de oleohidraulica Vickers.



El obturador mostrado en la figura 2, C (relacion de area 1:2), lleva también
un extremo biselado, pero la camisa lleva un asiento muy puntiagudo con un
didmetro inferior al de la figura 2, B. La figura 2, D, muestra una relacién de
areas de 2:1 con una ranura reguladora en el obturador. El area
obturador/asiento os la misma que para el obturador normalizado 1:2. No
obstante, el extremo de este obturador es mas puntiagudo y lleva una ranura
en "V" para suministrar amortiguamiento o regulacion de caudal. Estas
diferencias impiden el intercambio de camisas y obturadores entre los
insertos de distinta relaciéon de areas.

2.3 VALVULAS DE CARTUCHO PARA ROSCAR

Estas valvulas son un segundo grupo de valvulas de cartucho que se utilizan
para controlar la presion, el caudal, y la direcciéon. Estas vélvulas realizan
funciones similares, pero funcionan de forma distinta que las valvulas de
cartucho para insertar.

Caracteristicas tinicas de las valvulas de cartucho para roscar. La diferencia
principal entre ambos tipos de valvulas se refiere a la forma en que se
realizan sus funciones de control hidraulico. Tipicamente, las valvulas para
insertar dependen de una vélvula piloto para poder realizar una funcién
hidraulica completa. La mayoria de las valvulas para roscar pueden realizarla
por si solas.

Ambos tipos de valvulas también difieren en aspectos de disefio. Mientras
que la mayoria de las vélvulas para insertar son del tipo obturador, las de
roscar combinan obturadores y correderas. Como todas las valvulas de
cartucho, las disefiadas para roscar pueden instalarse en un bloque o
utilizarse como conjuntos individuales. No obstante, a diferencia de las
valvulas para insertar, el exterior de una valvula para roscar lleva roscas que
pueden atornillarse en un bloque o una cavidad individual. El disefio roscado
difiere del de insertar que no tiene roscas y lleva una tapa que mantiene los
elementos de la valvula en su lugar.

Las valvulas de cartucho para roscar comparten las caracteristicas de
flexibilidad con las vélvulas para insertar. Tiene piezas normalizadas
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comunes que las hacen mas facilmente intercambiables y mas faciles de
mantener que otros tipos de valvulas. Las valvulas de cartucho para roscar y
sus cavidades pueden realizar funciones de dos, tres, tres vias corto y cuatro
vias. Estas funciones se refieren a valvulas y cavidades con dos, tres orificios,
tres orificios y uno actuando como piloto (tres vias, corto), y cuatro vias. En la
misma cavidad pueden instalarse muchas funciones distintas. Para visualizar
su flexibilidad, todos los diferentes tipos de valvulas mostrados en la figura 3,
pueden instalarse en la misma cavidad para dos vias.

o0
e {
4
r— M =
| Y
Csisie = _+ ]
VALVULA DE SEGURIDAD VALVULA DE DOS VIAS DE VALVULA
AREA DIFERENCIAL ACCIONAMIENTO MANUAL ANTIRRETORNO

TIPO OBTURADOR

]’: 1l 1]

==

=
C s B A

VALYULA VALVULA CON MANDO ELECTRICO, VALVULA MANUAL
REGULADORA NORMALMENTE CERRADA, PILOTADA GIRATORIA
DE CAUDAL HIDRAULICAMENTE Y CON PASO LIBRE CON BOTON 2 VIAS

AMBAS DIRECCIONES DEL CAUDAL EN EL SENTIDO CONTRARIO

Figura 2. Vélvulas de cartucho para roscar.
Fuente: Manual de oleohidraulica Vickers.

30



24 VALVULAS DE CARTUCHO, CONTROL DIRECCIONAL.

Las valvulas de control de direcciéon son del tipo mas usado entre las vélvulas
de cartucho, por ser de este grupo o tecnologia de véalvulas hidraulicas se
encuentran una gran variedad de formas y configuraciones entre valvulas
para insertar y para roscar.

24.1 Valvulas de cartucho para insertar, control direccional.

Vilvula antirretorno como control de direcciéon. Como tipos de valvula
direccional podemos encontrar la mds simple en una vélvula antirretorno
debido a que funciona como una 2/2 vias con un solo sentido de flujo.
Cuando se utiliza una vélvula de cartucho de relacién de &reas 1:2 como
valvula antirretorno (Fig. 3 A), es necesario conectar la camara "AP" al orificio
"B". Si esta conexién no se hace, cualquier presion en este orificio que sea lo
suficientemente grande para comprimir el muelle, hara abrir la valvula. Para
funcionar como una valvula antirretorno, el cartucho debe abrirse
tnicamente cuando la presién en el orificio "A" sea mayor que en el "B" mas
la fuerza del muelle. En la figura 4 -B, puede verse que también puede crearse
la funcién antirretorno conectando la camara "AP" al orificio "A", lo que
permite el paso libre del caudal de “B” a "A". No obstante, pueden haber
fugas desde el orificio "A", a través de la linea de pilotaje, a la cAmara "AP", y
después a lo largo de la holgura entre el obturador y la camisa, al orificio "B".

%] ]

CILINDRO\’— CILINDRO \r

PASO
PARA LAS
FUGAS

MUELLE

Figura 3. Funcionamiento de una valvula antirretorno.
Fuente: Manual de oleohidraulica Vickers.
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Valvula de control direccional de 4 vias. La figura 5, muestra un circuito en
el que cuatro valvulas de cartucho vienen pilotadas por una valvula de dos
solenoides centrada por muelles. La presion de pilotaje se obtiene mediante
una derivacion en la linea de presién del sistema principal y se aplica a la
camara piloto de cada cartucho cuando los solenoides de la valvula de
pilotaje estan des-excitados. Las cdmaras piloto de las valvulas 1 y 3 estan
interconectadas, como también lo estan las cAmaras de las valvulas 2 y 4, de
forma que estos pares de vélvulas se abren o cierran al mismo tiempo. Esto
forma esencialmente un circuito de centro cerrado, porque los cuatro
cartuchos permanecen cerrados cuando se des excitan los dos solenoides de
la valvula de pilotaje.

CILINDRO
A - B
1 2 3 4
) ¢ T
e i A
VALVULA PILOTO
CON DOS SOLENOIDES
A J ]B
X & 21X
S-1 } S-2 Pl T
W POSICIONES EQUIVALENTES DE
P UNA VALVULA CON CORREDERA

Figura 4. Vélvula de 4 vias, tecnologia cartucho.
Fuente: Manual de oleohidraulica Vickers.

Circuito diferencial de control de la direccién. En la figura 6, se afiaden dos
valvulas adicionales de dos posiciones y un solo solenoide para crear un
circuito independiente de pilotaje. El funcionamiento de cada valvula de
cartucho con una electrovalvula produce un circuito equivalente al de una
valvula de corredera de 16 posiciones, como se muestra al final de la figura.

32



Cinco de estas posiciones dan las mismas condiciones de caudal, lo que deja
doce combinaciones distintas de vias. Esta disposiciéon facilita el control
independiente de cada cartucho, lo que permite una transicién suave de una
fase de funcionamiento a otra.

1
=
|
A J B
1 2 3 4
T 47
S-1 S-3

X1 va

POSICIONES EQUIVALENTES DE
Al |8 UNA VALVULA CON CORREDERA
RTETRTE X TEET BT TRHEIEIRE
B & I i 5§ I

ety 41y % 108 1 4 1 1 1 &t |
| | | | | ! | | | 1 | | | I | 1 |
[ | [ [ | | | | | | | | | | | |
5.1 APAG. [ENCEND] APAG ND| APAG |ENCEND| APAG. |ENCEND] APAG. |ENCEND.| APAG. |ENCEND! APAG APAG. |ENCEND,
S$2 APAG. | APAG. |ENCEND) D] APAG APAG, |ENCEND]ENCEND] APAG.-| APAG, |ENCENDIENCEND! APAC, | APAG, |ENCEND JENCEND,
L8] APAG. | APAG | APAG. | APAG [ENCEND JENCEND [ENCEND|ENCEND | APAG. | APAG. | APAG. | APAG. |ENCEND FNCEND]ENCEND | ENCEND,
54 APAG. | APAG. | APAG | APAG. | APAG. | APAG. | APAG. | APAG. ENCEND, | ENCEND | ENCEND [ENCEND. D | ENCEND | ENCEND

Figura 5. Circuito independiente de control direccional.
Fuente: Manual de oleohidraulica Vickers.



2.4.2 Valvulas de cartucho para roscar, control direccional

Ambas vélvulas de cartucho, para insertar y para roscar, se utilizan para
funciones de control direccional. Los tipos para roscar se utilizan para
controlar la direccién de los fluidos hidraulicos incluyendo una variedad de
valvulas de mando eléctrico, hidraulico, manual giratorio, eléctrico pilotado,
valvulas antirretorno y valvulas selectoras.

Valvulas de control direccional de dos vias. La figura 7, representa una
véalvula de dos vias tipo obturador, normalmente cerrada, controlada
eléctricamente y pilotada hidrdulicamente. La valvula lleva dos orificios
(entrada y salida), con el orificio de entrada en la parte lateral y el de salida
en la base.

Para explicar un poco el funcionamiento de este elemento l6gico, podemos
observar que cuando el solenoide no esta excitado, se bloquea el paso del
caudal desde el orificio de entrada al de salida, debido a que un pequefio
orificio en el lado del obturador principal permite que la presion en el orificio
de entrada actte dentro del obturador. Puede haber caudal del retorno desde
el orificio de salida al de entrada cuando la presién a la salida supera a la de
entrada combinada con el muelle de la armadura.

BOBINA DEL
SOLENOIDE

ARMADURA

PASADOR

PILOTO
ENTRADA
OBTURADOR A
ENTRADA . Q
PRINCIPAL VWW | <
SALIDA SALIDA

Figura 6. Vélvula de dos vias tipo obturador.
Fuente: Manual de oleohidraulica Vickers.
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La valvula tipo corredera accionada eléctricamente mostrada en la figura 8, es
una vélvula normalmente cerrada con dos orificios. Segin cual sea la
posicion de la corredera, esta valvula puede bloquear o permitir el paso del
caudal en ambas direcciones, al contrario de lo que ocurria con la valvula de
obturador, que sdlo puede bloquear el caudal en una direccion.

Como indica la figura, cuando el solenoide no esta excitado, la valvula esta
cerrada y el caudal esta bloqueado en ambas direcciones. Cuando se excita el
solenoide, la corredera equilibrada hidraulicamente se mueve para permitir el
paso del caudal en ambas direcciones.

BOBINA DEL
SOLENOIDE

ARMADURA

J ENTRADA

—- A

T /

SALIDA

CORREDERA

SALIDA

Figura 7. Vélvula de dos vias tipo corredera.
Fuente: Manual de oleohidraulica Vickers.

En la figura 9, se muestra una vélvula tipo obturador con dos orificios,
normalmente abierta, accionada eléctricamente y controlada hidraulicamente.
Esta véalvula permite el paso libre del caudal en el sentido contrario. Cuando
el solenoide no esta excitado, el caudal pasa libremente desde el orificio de
entrada al de salida en la base.

Como ya se ha visto en otras vélvulas que hemos descrito anteriormente, un
disco antirretorno en la base del obturador permite que el fluido salga por el
Orificio mayor, lo que hace que la presion disminuya dentro del obturador. El
disco antirretorno se cierra cuando el fluido empieza a llegar desde el orificio
de salida, lo que impide que la presiéon aumente dentro del obturador.
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Obsérvese que si esta valvula se instala en cualquier posiciéon que no sea la
vertical, el obturador puede no estar en su asiento cuando el solenoide no esta
excitado. No obstante, debido a que en esta situaciéon no hay ninguna
restriccion sobre el caudal, esto no afecta al funcionamiento de la valvula.

BOBINA DEL
SOLENOIDE

PASADOR

PILOTO ENTRADA

ww | @ZZ

ENTRADA
Y

= OBTURADOR SALIDA
SALIDA PRINCIPAL

Figura 8. Vélvula de dos vias tipo obturador.
Fuente: Manual de oleohidraulica Vickers.

La vélvula direccional 2/2 mostrada en la figura 10 es una vélvula
normalmente abierta con un véstago equilibrado como elemento de
conmutacién. Cuando el puerto 4 se bloquea, el obturador permanece en la
posicion, abierta y venteando el puerto 4, el obturador cambia a la posicion
cerrada, siempre que haya suficiente presiéon en el puerto 3. Este tipo de
valvulas son exactamente las utilizadas en los manifold de este proyecto de
grado.

2

AN

T
'

Figura 9. Vélvula de dos vias normalmente abierta.

Fuente: Los autores.
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Vilvula de control direccional de tres vias. Las valvulas de cartucho para
roscar, también presentan variaciones para una 3/2 vias, con restricciones de
flujo para grandes caudales. Esta véalvula se muestra en la figura 11. Cuando
no se excita el solenoide, el muelle desplaza la corredera a la posicion que
permite el paso del caudal entre !os orificios "B" y "C" en ambas direcciones.
Cuando se excita el solenoide, el solenoide obliga a moverse a la corredera a
su segunda posiciéon que bloquea el orificio "C" y permite el paso del caudal
en ambas direcciones entre los orificios "B" y "A".

BOBINA DEL
SOLENOIDE

ARMADURA

|a

. - l i G
CORREDERA ls

Figura 10. Valvula de 3 vias 2 posiciones, tipo corredera.

Fuente: Manual de oleohidraulica Vickers.

Valvula de control direccional de cuatro vias. Con las valvulas de cartucho
para roscar hay también valvulas direccionales de cuatro vias. Por ejemplo la
figura 12, representa una valvula de corredera accionada eléctricamente, de
dos posiciones, y cuatro vias. Cuando el solenoide no esté excitado, el muelle
desplaza la corredera a la posiciéon que conecta el orificio "P" al "C1", y el "C2"
al "T". Cuando se excita el solenoide, la corredera se mueve para conectar el
orificio "ClI" al "T", y el "P" al "C2".

37



BOBINA DEL
SOLENOIDE

ARMADURA

C1 C2

CORREDERA ><

Figura 11. Valvula de 2 vias 3 posiciones, tipo corredera.
Fuente: Manual de oleohidraulica Vickers.

Valvulas de control direccional accionadas hidraulicamente. Estas véalvulas
son otro grupo de vélvulas de control direccional. La figura 13, muestra una
valvula pilotada hidrdulicamente con tres orificios: "A", "B", y "C". La
corredera deslizante de la vélvula tiene dos posiciones y retorno por muelle.
Cuando la presion del muelle es superior a la de pilotaje, el caudal pasa de
"A"a"B", y el orificio "C" queda bloqueado.

La cadmara del muelle estd drenada internamente al orificio "A". Por
consiguiente, la presion piloto debe ser mayor que la presion del muelle méas
cualquier presiéon en el orificio "A", para accionar la véalvula. Cuando la
presion piloto vence las presiones que se le oponen, la corredera se mueve
para bloquear el orificio "A" y permitir el paso del caudal entre los orificios
HCH y H‘BH'
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Figura 12. Vélvula tipo corredera 3 vias y 2 posiciones.
Fuente: Manual de oleohidraulica Vickers.

Valvulas antirretorno. Las valvulas de cartucho para roscar incluyen
valvulas antirretorno que controlan también la direccion del fluido
hidréaulico. La figura 14 A, es una valvula antirretorno simple con obturador.
Hay disponibles diferentes muelles que requieren presiones distintas de
abertura hasta 300 psi (20.68 bar, 2068.20 kPa).

Las vélvulas de cartucho para roscar pueden ser también vélvulas
antirretomo pilotadas, como el ejemplo mostrado en la figura 14 B. En ésta
valvula, el area del piston piloto es cuatro veces mayor que el drea del
asiento. Es posible el paso libre del caudal en el sentido contrario cuando la
presion piloto es por lo menos la cuarta parte de la presiéon en la camara del
muelle combinada con la tensién de éste.
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Figura 13. Valvulas antirretorno simple y pilotada.
Fuente: Manual de oleohidraulica Vickers.

Valvulas selectoras. Las vélvulas selectoras son otro grupo de valvulas de
cartucho para roscar que se utilizan para el control direccional. La valvula en
la figura 15, es una valvula de esfera con tres orificios. Cuando la esfera esta
apoyada en uno de los orificios de entrada, hay paso libre del caudal entre el
otro orificio de entrada y la salida. Cuando la presién en el orificio de entrada
bloqueado obliga a separarse la esfera, el otro orificio de entrada que antes
estaba libre, se bloquea, permitiendo el paso libre del caudal del orificio
previamente bloqueado al orificio de salida.

40



ENTRADA

ENTRADA

’_Q_ ENTRADA

SALIDA

Figura 14. Valvular selectora.

Fuente: Manual de oleohidraulica Vickers.



3 ACTUADORES HIDRAULICOS.

Los actuadores hidraulicos son dispositivos que utilizan aceite hidraulico a
presion para transformar dicha presion en fuerza, que puede ser aplicada de
forma lineal o de forma rotativa, de acuerdo al tipo de arreglo mecénico en
que se lleve a cabo la funcién. Dentro de los actuadores hidraulicos de
naturaleza rotativa se encuentran los motores hidraulicos, los pistones
rotativos y otro gran nimero de aplicaciones. Los actuadores hidraulicos mas
comunes son los cilindros hidraulicos lineales los cuales se dividen en
diferentes tipos de acuerdo a su funcionamiento y aplicaciones.

3.1 CILINDROS HIDRAULICOS.

El cilindro hidraulico estd compuesto por un vastago sujeto a un pistén en un
extremo y a la carga de trabajo en el otro, aunque se pueden presentar
configuraciones diferentes esta es la mas comun. Este arreglo de vastago y
piston se encuentra contenido dentro de un cilindro o carcasa que cumple dos
funciones; como primera medida sirve de guia de deslizamiento del pistén,
determinando asi el movimiento de este y por ende del actuador, y a demés
también sirve como depoésito del aceite a presion, que es quien aporta la
energia al sistema y hace que el pistén se mueva y de paso el vastago y por
supuesto la carga de trabajo.

A lado y lado de la carcasa se encuentran las tapas las cuales completan el
sistema para proveer el sellado. La tapa del lado del vastago se llama tapa del
vastago y la tapa posterior se conoce como tapa del piston.

Los puertos de entrada y salida del aceite se encuentran en las tapas
generalmente, aunque también es comdn encontrarlas en la misma carcasa;
una al lado del vastago y la otra al lado del pistén, (ver figura 16).
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Figura 16. Actuador hidraulico convencional.
Fuente: www.ferruz.com.

Cilindro de doble efecto: Si el aceite hidraulico es guiado al actuador a través
de los dos puertos de manera que cuando la presion se desarrolle al lado del
piston el vastago se desplace en un sentido y cuando esta se desarrolle en el
lado del vastago el piston se desplace en el otro sentido, se dice que el
actuador es de doble efecto.

Cilindro de simple efecto: Los actuadores de simple efecto son aquellos en
los que la presién se produce en un solo lado y la devolucion del pistén es
provocada por la misma accion de la carga mediante la fuerza de gravedad o
en otros casos mediante resortes.

Otros tipos: Existen ademas los cilindros de vastago pasante, para
aplicaciones en las que se requiere gran rapidez mecanica, o cuando se
requiere la misma fuerza y velocidad de desplazamiento en el vastago en las
dos direcciones.

Cilindros rotativos: Para aplicaciones que requieren esfuerzo rectilineo, pero
de modo que la carga gire simultdneamente con relacién al actuador.

Cilindros telescopicos: Para aplicaciones en carreras largas, que requieren
longitud minima cuando esta retraido totalmente.
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3.2 CILINDROS TELESCOPICOS.

Como su nombre lo indica, estos cilindros estan construidos como un
telescopio, constan de secciones tubulares de acero, de didmetro cada vez mas
pequeiio que se alojan una dentro de otra. La seccién con el didmetro mayor,
la cual es estatica, se denomina seccién principal, las secciones méviles se
denominan etapas y la seccién de menor didmetro se denomina lanzadera
(plunger). En la practica (ver figura 17), el nimero maximo de etapas es seis;
tedricamente es posible disefar cilindros con més etapas pero esto produciria
grandes problemas de estabilidad.

VOLCADORES

Telescopic cylinder application

8 = cylinder basa pin o body hinge pin

b.

Figura 17. Aplicaciones de los Cilindros Telescépicos.
Fuente: www.industrystock.com.
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Los cilindros telescopicos generalmente se extienden desde la etapa de mayor
didmetro, hasta la de menor didmetro. Lo cual quiere decir que la etapa de
mayor didmetro, se extiende primero conteniendo dentro de si las demas
etapas y completa su carrera antes que la siguiente etapa inicie su
movimiento, este procedimiento se repite etapa por etapa hasta llegar a la
etapa mas pequefia. Para la retraccion, la etapa mas pequefa, se resguarda
completamente dentro de la siguiente etapa, la cual no iniciara su
movimiento hasta haber terminado por completo la carrera de la etapa mas
pequefia; de esta forma se llegara hasta la retraccion total, (ver figura 18).

Entrada de aceite Etapa fija sistema de frenado

y sellos Orificio de paso de aceite

Soporte

Tapa

etapa movil

Camara de sellos

Pistdn Sellos

Crificio de paso de
aceite

Tubo de etapa

Figura 18. Vista general de un cilindro telescépico.
Fuente: Proyecto de Grado UIS

Podemos identificar de la figura 18 las siguientes partes:

e Puerto de entrada de aceite: por donde entra y sale el aceite del cilindro.
e Etapa fija: contiene las demas etapas
e Etapas moviles: salen una por una
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e Tapas: mantienen los sellos en posiciéon

e Sellos: evitan perdidas de aceite

e Piston: guia la etapa movil dentro de la fija, o la inmediatamente anterior

e (Camara de sellos: es el espacio formado entre el pistén y los sellos

e Orificio de paso de aceite: evacda y alimenta de aceite la caAmara de sellos
dependiendo de si la etapa entra o sale.

e Soporte: para anclar la carga.

3.3 TIPOS BASICOS DE CILINDROS TELESCOPICOS.

Al igual que los cilindros convencionales, existen dos tipos basicos de
cilindros telescopicos; de simple efecto y de doble efecto.

Cilindros de simple efecto: Los cilindros telescopicos de simple efecto se
extienden bajo la presién hidréulica aplicada, y regresan por gravedad, o por
la aplicacién de alguna otra fuerza externa. Estos son usados en aplicaciones
donde la carga o parte de esta permanece siempre sobre el cilindro. Una
aplicacion clasica de estos se halla en los platones de grandes trailers o en
plataformas de volteo.

Cilindros de doble efecto: Los cilindros telescopicos de doble efecto, reciben
potencia hidrdulica en ambos sentidos, pueden ser usados en aplicaciones
donde la gravedad no es suficiente para su retraccién y no se dispone de
fuerzas externas que permitan realizar esta labor.

En el laboratorio de potencia fluida se cuenta con un cilindro telescépico de
simple efecto que actualmente no se esta utilizando, consta de una estructura
en la que va enmarcado el montaje y un cilindro telescépico de cuatro etapas,
(Ver figura 19 vistas: a y b). El sistema cuenta con un solo puerto para
admision de aceite el cual se encuentra en su primera etapa, el cilindro esta
disefiado para retorno por peso propio (300 kilogramos), ver anexo A.
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Figura 19. Vista general del Cilindro Telescépico.
Fuente: www.industrystock.com.
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4 DISENO Y CONSTRUCCION DEL MANIFOLD PARA EL
CONTROL DEL CILINDRO TELESCOPICO.

Se denomina MANIFOLD a un bloque que posee integrado un circuito
hidraulico, con sus correspondientes vélvulas, ya sea adosadas o insertadas, y
que responde a una o varias funciones especificas. En el MANIFOLD, el
bloque es en si mismo el cuerpo de una o varias valvulas y al mismo tiempo
es la tuberia de conexion entre ellas, los conductos internos embebidos en el
bloque metalico comunican el aceite con cada una de las valvulas con el fin de
controlar un circuito hidrdulico para una funcién especifica. Esta
configuracion presenta innumerables ventajas sobre el estilo clasico de
conexionado entre componentes por medio de tuberias, mangueras y
accesorios roscados, en esencia resume el conjunto de mangueras presente en
los circuitos hidraulicos clasicos, dandole un aspecto mas compacto, practico
y optimizando las pérdidas de carga y el espacio requerido.

En nuestro caso se pretende disefiar dos manifold, estos llevaran roscado en
su interior los elementos 16gicos que utilizaremos para construir las valvulas
direccionales necesarias para cada aplicacién en particular. El disefio y
construccion de cada uno de estos manifold es vital para el funcionamiento
de los circuitos y parte importante en el desarrollo de este proyecto, por ende
le dedicaremos el presente capitulo.

Primero se definiran y estudiaran con mucho cuidado las necesidades, los
requisitos y las especificaciones para cada manifold, para luego proceder a
realizar su disefio y construccion.

Para lograr el montaje, primero debe hacerse un estudio de la aplicacion,
pasando por las etapas de disefio preliminar, simulacién, disefio detallado,
construccién y pruebas. Cada una de estas etapas debe ser retroalimentada
con las demds para alcanzar los objetivos planteados mediante posibles
correcciones que deban hacerse.
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4.1 ESTUDIO DE LA APLICACION.

Esta etapa comprende el andlisis preliminar de la aplicaciéon hidraulica. Para
la elaboraciéon del circuito hidraulico se comienza por identificar los
elementos a utilizar: bomba hidraulica, filtro, cilindro telescépico, carga sobre
el cilindro, elementos 16gicos tecnologia de cartucho, manifold, mangueras,
racores, acoples, deposito, etc.

La aplicacién que nos compete en el presente trabajo es el control direccional,
sin embargo, no utilizaremos una valvula direccional compacta para dirigir
la potencia hidrédulica, en su lugar, este control lo obtendremos mediante
valvulas de tecnologia de cartuchos insertadas en el manifold, estas vélvulas
y/o elementos logicos seran pilotados por una electrovédlvula de menor
capacidad. Con esta disposicion se aprovecha al maximo las ventajas que
ofrece una vélvula con esta tecnologia, tales como, su facil reemplazo, menor
mantenimiento, eliminaciéon de puntos potenciales de fugas, funcionamiento

mas eficiente, entre otras.

Debido a que en determinadas condiciones necesitamos que la carga se
sostenga adn cuando se ventee la bomba, utilizaremos una vélvula selectora
de caudal insertada en nuestro manifold, con este elemento incluido en el
disefio del circuito hidrdulico logramos el autobloqueo por carga.

De esta manera el manifold a disefiar, debe contar con tres orificios para el
montaje de: dos elementos 16gicos direccionales tipo cartucho, y una valvula
selectora de caudal también tipo cartucho, ademds de los puertos de
suministro de presiéon, puerto primario al cilindro telescopico, puerto a
tanque, y los puertos de entrada y salida de la electrovalvula piloto. Figura
20.

411 Montaje del circuito hidraulico.

En el montaje a realizar se dispone de un cilindro telescépico de cuatro etapas
(véase anexo A), el cual se desea operar segln tres condiciones distintas:
subir, mantener una posicion fija y bajar por accién de la carga. Figura 21.
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Figura 20. Esquema del manifold.
Fuente: Los autores.
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Figura 21. Esquema del circuito hidraulico.
Fuente: Los autores.



En cuanto a la bomba hidraulica a utilizar: Bomba cuadrada de paletas
EATON VICKERS V10 1P5P 1A20 (véase anexo B), que suministra un caudal
nominal de 6,5 gpm y por modelo no dispone de compensador de presién. En
la linea de suministro de presiéon se encuentra instalada una valvula de
seguridad tarada a 2000 psi.

4.1.2 Funcionamiento del circuito hidraulico.

Inicialmente la vélvula piloto se encuentra en su posiciéon central (centro
regenerativo), permitiendo la presurizacion de las lineas de pilotaje de ambos
cartuchos y conmutandolos asi a su posicién cerrada, (ver figura 22). El
cilindro telescépico permanecera quieto y el caudal en exceso se dirige a
tanque a través de la valvula de seguridad a la presiéon de taraje de la misma.

Cartucho 2

)

X

Cartucho 1

i

Ll

Figura 22. Posicion inicial del circuito hidraulico.
Fuente: Los autores.
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Cuando se acciona el solenoide de la vélvula piloto y ésta se conmuta hacia la
posicién de lineas cruzadas, se permite el paso de fluido hacia el cilindro y
comienza la extension del mismo, (ver figura 23). En esta condicion el puerto
de pilotaje de la véalvula de cartucho 1 se encuentra conectado a tanque,
mientras que el pilotaje de la vélvula de cartucho 2 se encuentra presurizado,
manteniendo a ésta en posicion cerrada.

Cartucho 2

z

4 |

Cartucho 1

Figura 23. Subiendo la carga.
Fuente: Los autores.



Al llegar a la posiciéon maxima, el exceso de caudal se dirige a tanque a través
de la vélvula de seguridad a la presion del taraje de la misma (ver figura 24).
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Figura 24. Cilindro telescépico completamente extendido.
Fuente: Los autores.

Si se desea, se puede colocar la valvula piloto en su posicién central, de esta
manera, se cierran las vélvulas de cartucho y se bloquea la carga, de igual
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manera, para esta situacion el caudal en exceso se dirige a tanque a través de
la vélvula de seguridad a su respectiva presion de taraje.

Para el descenso de la carga se conmuta la valvula piloto a su posicién de
lineas paralelas, en esta condicion, se presuriza el puerto de pilotaje de la
valvula de cartucho 1, mientras el puerto de pilotaje de la valvula de cartucho
2 se encuentra conectado a tanque. El cilindro comienza el descenso por
accion de su propia carga, enviando el caudal a tanque a través de la valvula
de cartucho 2. Ver figura 25
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Figura 25. Descenso de la carga.
Fuente: Los autores.
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Si la carrera del cilindro se detuviera en algtin punto entre la posiciéon
maxima o minima centrando la valvula piloto, el caudal en exceso se enviaria
a tanque a través de la valvula de seguridad y el cilindro permanecera fijo
debido a que ambos cartuchos se encontrarian bloqueando el flujo. Si se desea
se puede utilizar un segundo nivel de presién con una vélvula de taraje
inferior a la valvula de seguridad principal, con esto conseguiriamos derivar
el caudal a tanque a una presién menor, con lo que estariamos ahorrando
potencia. Ver figura 26.

Figura 26. Venteo de la bomba en posicion central.
Fuente: Los autores.

55



Con el venteo de la bomba a través de una valvula de taraje inferior todo el
caudal suministrado se envia a tanque a baja presion, la carga en esta
situacion tiende a desbocarse, sin embargo, debido al uso de la selectora de
caudal la acciéon de la carga enviara presion a través de la valvula piloto hacia
las lineas de pilotaje de ambos cartuchos manteniendo estos cerrados y
bloqueando el flujo de acetite proveniente del cilindro; La carga se
autobloquea.

Por lo visto anteriormente, el funcionamiento del circuito hidrdulico necesita
una electrovélvula para pilotaje 4/3 centrada por muelles, que permita
conmutar los cartuchos a la posicion deseada; Esta valvula por ser para
pilotaje puede ser de baja capacidad, por lo que optamos por una vélvula
Cetop 3 marca Atos modelo DHI (véase anexo C), sin embargo, no pudimos
encontrar en el mercado nacional una vélvula de estas caracteristicas con la
posicion en el centro que necesitamos. Por las condiciones de funcionamiento
se necesita que el centro de la valvula sea regenerativo, de las alternativas
presentadas se opto por una valvula con centro punto flotante, teniendo
especial cuidado a la hora del montaje de invertir las conexiones de los
puertos Py T de la vélvula.

4.2 SELECCION DE LOS CARTUCHOS.

4.2.1 Control del movimiento de la carga.

Para realizar el control del movimiento de la carga se necesitan dos vélvulas
de cartucho, estas valvulas deben ser de dos posiciones y dos vias,
normalmente abiertas y pilotadas hidrdulicamente.

Para ello, se seleccion6 el cartucho DODS-XHN de SUN Hydraulics Corp.
Esta véalvula es un elemento l6gico que recibe presién piloto a través de su
puerto 3, conmutando la valvula hacia la posicion cerrada; Su puerto de
drenaje externo puede ser conectado a tanque, lo que permite utilizar
presiones minimas para pilotaje y manejar hasta 5000 psi de presion para
controlar carga. Figura 27.

Algunas de las caracteristicas que posee este cartucho son (véase anexo D):

e Maxima presion de operacion 350 bar (5000 psi)
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e Minima presion piloto requerida 400 psi.

e C(Capacidad de flujo nominal 60 1/min (15 gpm).

e Opcion de ajuste Tornillo estdndar.

e Cabeza hexagonal 7/8 in.

e Torque de ajuste 30 - 35 Ibf* ft.

e Tipo de sello Buna - N.

e Cavidad manifold T-21A (véase anexo E).

. 1.78 (45,2) ——=]

e LOCATING

SHOULDER Representacidn Simbdlica

@ ® @

ORAIN FILOT WALYE in (mrnj

Figura 27. Elemento légico para control DODS-XHN.
Fuente: Sun Hydraulics Corporation.

4.2.2 Selectora de caudal.

Para realizar la funcién de autobloqueo por carga se necesita un elemento que
permita censar la presion del fluido que se dirige a la valvula piloto, este
fluido puede provenir de la bomba, o de la linea de alimentacién del cilindro
en el caso que éste tienda a desbocarse debido a la carga.

Para ello se selecciono el cartucho CSAD-XXN de SUN Hydraulics Corp. Esta
valvula utiliza un obturador tnico de bola de acero para conectar el mas alto
de dos puertos de trabajo con un puerto comun de salida. Tiene tres puertos,
los puertos 1 y 3 se utilizan como puertos de trabajo y el puerto 3 es el que
entrega la sefal censada. Figura 28.

Algunas de las caracteristicas que posee este cartucho son (véase anexo F):

57



e Maxima presion de operacion 350 bar (5000 psi)

e Capacidad 101/min (2,5 gpm).
e Opcién de ajuste Tornillo estandar.
e Cabeza hexagonal 7/8 in.
e Torque de ajuste 30 - 35 Ibf* ft.
e Tipo de sello Buna - N.
e Cavidad manifold T-11A (véase anexo G).
X- 119 (30,2)
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Figura 28. Selectora de caudal CSAD-XXN.
Fuente: Sun Hydraulics Corporation.

4.3 DISPOSICION DE CONEXIONES ENTRE LOS CARTUCHOS.

El estudio hecho en la seccién 4.1 indica que el manifold debe alojar los tres
cartuchos roscables; ademas de los puertos de suministro de presion, puerto
primario al cilindro telescépico, puerto a tanque, y los puertos de entrada y
salida de la electrovalvula piloto. Figura 29.

La distribucién de los cartuchos en el manifold y de cada una de las lineas
que interconectan los puertos de las vélvulas, se realiz6 de acuerdo a las
recomendaciones hechas por SUN Hydraulics Corp. En los anexos D y F se
muestran los detalles de las cavidades estandar para las valvulas
seleccionadas. Las consideraciones aplicadas al momento de disefiar las
conexiones entre las valvulas fueron:

e De acceso fécil y rapido a los cartuchos.
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e FEvitar cambios bruscos en la direccién del fluido.
e Buena distribucion en el montaje (simplicidad).
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Figura 29. Distribucién de los cartuchos en el manifold.
Fuente: Los autores.

44 SELECCION DEL MATERIAL PARA EL MANIFOLD.

Los materiales utilizados generalmente para la construccion de un manifold
son las aleaciones de aluminio y el acero. De acuerdo a la presion de
operacion en la aplicacién, se recomiendan para presiones de hasta 3000 psi y
5000 psi respectivamente.

Con el propésito de construir un manifold liviano y de economizar costos en
el mecanizado, se optd por usar como material duraluminio que a pesar de
ser un material de mayor costo que el acero, sus propiedades lo hacen
bastante resistente para aplicaciones de potencia fluida. (Véase anexo H).
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Entre sus aplicaciones se encuentran: moldes para inyeccién y soplado de
termoplasticos, fabricacién de moldes para suelas de zapatos, porta-utillaje de
corte, conjuntos mecanicos tales como poleas y pifiones y aplicaciones
diversas en la industria aerondutica. En la siguiente tabla se pueden ver
algunas propiedades en su utilizacion.

SOLDADURA Ajuste (m}g o tig) Evitar
Recarga(tlg) Bueno
MECANIZADO Frggmentacpp de viruta Bueno
Brillo superficial Muy Bueno
De proteccion Aceptable
ANODIZACION || De brillo Evitar
De dureza Muy Bueno

Tabla 1. Propiedades de utilizacién.
Fuente: Compafiia general de aceros.

45 DISENO DEL MANIFOLD.

En esta etapa se va a desarrollar el dimensionamiento y la matematica
correspondiente a los calculos de disefio del manifold. Utilizando los
conceptos de teoria en resistencia de materiales, disefio de madaquinas y
mecanica de fluidos, se desea comparar los resultados obtenidos con los
obtenidos mediante programas de computadora como ANSYS Workbench y
COSMOS FlowWorks.

4.5.1 Diseiio asistido por computador (CAD).

Después de disefiar la disposiciéon entre las conexiones de los cartuchos, se
utiliz6 el programa de Solid Works 2007 para dimensionar el manifold y crear
la interconexioén entre los puertos de las valvulas. Durante este proceso se
utiliz6 el método de dimensionamiento limite de material maximo. Utilizado
en la mayoria de los casos por los operarios de méaquinas herramientas y
centros de mecanizado.

Las consideraciones en la etapa de dimensionamiento son realmente
importantes, debido a que de estas depende el desempefio que puedan tener
los elementos que van montados en el manifold. Ademés de la correcta
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interpretacion de los planos (véase anexo N) por parte del operario que va a
mecanizar el material seleccionado.

Otras consideraciones que se tuvo a la hora de dimensionar el manifold
fueron el sistema y tipo de ajuste. El sistema de agujero bésico o agujero
tnico se utilizé por varias razones:

e Puede ser facilmente usado en operaciones de torneado, taladrado,
escariado, fresado, calibracién cilindrica, etc.

e Utilizado preferiblemente en las oficinas de disefio porque las
herramientas de corte estdandar estdn basadas también en este sistema.

El ajuste por juego localizado LC2 (H7/h6) se utiliz6 debido a que es
empleado en piezas normalmente fijas que se pueden ensamblar
desensamblar libremente. También puede usarse en piezas de buen ajuste
que requieran exactitud en su colocacién con ajuste de juego medio.

De esta manera, se obtuvo el manifold, mostrado en la figuras 30 y 31,
adaptdndolo a los requerimientos de la aplicaciéon; pero respetando las
recomendaciones hechas por el fabricante para el mecanizado de las
cavidades correspondientes para cada cartucho. Véase anexos D y F.

Ademas de las consideraciones anteriores, se tuvo en cuenta las longitudes
que sobresalen de las valvulas una vez roscadas en el manifold. Esto con el
fin de permitir el facil acceso de las herramientas utilizadas para montar,
desmontar y/o ajustar los cartuchos.

El espaciamiento para cada elemento también se tuvo en cuenta, desde los
puertos de conexién donde van montados los racores para los acoples rapidos
hasta el espacio permitido para el solenoide proporcional y su conexiéon
eléctrica. Los puertos de conexién para racores se disefiaron de acuerdo a los
tamafios estandar para elementos con rosca NPT (Nacional Pipe Thread),
véase anexo K.

> DEUTSCHMAN, Aaron D., MICHELS, Walter J. y WILSON, Charles E. Disefio de
Maquinas : Teorfa y Practica. 8 ed. México: CECSA, 1998. p. 210.



3 LiNEAS PILOTO
VALVULA “OR”

Valvula 2/2

LINEAS A TANQUE

LINEAS DE PRESION
LINEAS DE PRESION

Figura 30. Vista fantasma del manifold.
Fuente: Los autores.



Figura 31. Vista isométrica del manifold ensamblado.
Fuente: Los autores.

4.5.2 Calculo del factor de seguridad.

Una vez realizado el dimensionamiento, se procedié a calcular el factor de
seguridad del manifold para la situaciéon extrema de operacion. La teoria de
disefio que se utiliz6 para el calculo, fue el modelo de esfuerzos en recipientes
cilindricos, debido a que cada una de los conductos del manifold se puede
modelar como un recipiente cilindrico que conduce fluido a alta presion en el
cual se presentan esfuerzos radiales y tangenciales cuyo pardmetro de interés
es el radio.

Para realizar los calculos se necesita conocer el valor de los didmetros
internos y externos del cilindro. En este caso, s6lo se conocen los didmetros
internos del manifold. Ahora se procede a tomar como espesor del cilindro, el
espacio mas cercano entre conductos o la distancia minima que existe entre
un conducto y una cara del manifold.
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Anilisis de puntos criticos. Las ecuaciones generales para el cédlculo de
esfuerzos en cilindros huecos a presion interna® son:

2
orfio)
Or =72 _ 2
2
a’p <£—2 + 1)
9% =712 _ 2

Los valores positivos y negativos indican tension y compresion
respectivamente. El esfuerzo normal de magnitud méaxima es el evaluado en
la superficie interior, es decir, en r = a (véase figura 32). Entonces las
ecuaciones anteriores se transforman en:

Or =D

b? + a?
Og =D bz_az

L2

Figura 32. Cilindro de pared gruesa.
Fuente: Los autores.

De acuerdo a las ecuaciones anteriores, el valor del esfuerzo gy se
incrementara al reducirse la diferencia entre a y b, es decir al contar con un

®* DEUTSCHMAN, Aaron D., MICHELS, Walter J. y WILSON, Charles E. Disefio de
Maquinas: Teoria y Practica. 8 ed. México: CECSA, 1998. p. 210.
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espesor de pared menor. En la figura 33 se puede observar en una vista
superior las distintas lineas de flujo dentro del manifold, las lineas coloreadas
de azul claro representan lineas de retorno a tanque y que no seran de interés
para este estudio; Las lineas coloreadas de rojo y naranja estan sometidas a la
misma presiéon (no tendremos en cuenta las caidas de presiéon que
experimenta el fluido a través de los elementos, en todo caso el no tenerlas en
cuenta nos asegura ser algo mdas conservativos), que para el caso de maxima
solicitud sobre el sistema sera de 2000 psi (presion de taraje de la valvula de
seguridad) y para ser conservativos, se utilizard un factor de servicio de 1.5
que aumentara esta presion hasta un valor de 3000 psi. Sobre estas lineas
haremos los célculos para los puntos criticos.

Para determinar los valores a y b de cada punto critico utilizaremos las
herramientas CAD (Solidworks 2007), y luego determinaremos el factor de
seguridad para un punto de cada linea critica de flujo, teniendo en cuenta
aquellos con menor espesor de pared.

Figura 33. Lineas de flujo criticas.
Fuente: Los autores.



El primer punto critico a considerar est4 ubicado en la linea de suministro de
presiéon (marcada como 1, ver figura 33). Las distancias para un punto sobre
esta linea de flujo se pueden ver en la figura 34.

SECCION H-H
)
u::-jr_EJ ] *
L
Iy -
F Jo |
al '
<
i
VISTA SUPERIOR
LTy
o

Figura 34. Distancias punto critico uno.
Fuente: Los autores.

e Datos para el punto 1:

Didmetro interno (d): 13.5 mm = 0.531 in

Espesor (t): 13.06 mm = 0.514 in



Radio interno (a): d/2=6.75 mm = 0.266 in

Radio externo (b): a+t=19.81 mm =0.780 in
Presion interna (p): 3000 psi
Factor (f): 1.5

Factor de seguridad (N): ?

Reemplazando los datos en las ecuaciones se tiene:

o, = —3000 psi
_ 3000 (2780 2 +0.266 °
% = 0.780 Z — 0.266 2

Por lo tanto el esfuerzo resultante es:

Orotal = 0r2 + 092 = \/—(3000)2 + (3788.1)2 = 4.832 ksi

El valor tomado para el esfuerzo de fluencia del material es Sy = 60 ksi, segtin
tabla de propiedades proporcionadas por el proveedor (véase anexo H).

El segundo punto a considerar estd ubicado en la linea 2 (entrada a la
selectora de caudal, ver figura 33). Las distancias para un punto sobre esta
linea de flujo se pueden ver en la figura 35.

e Datos para el punto 2:

Didmetro interno (d): 6.35 mm = 0.25 in

Espesor (t): 19.67 mm = 0.774 in

Radio interno (a): d/2=3175mm = 0.125 in
Radio externo (b): a+t=22845mm =0.899 in
Presion interna (p): 3000 psi
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SECCION B-B B VISTA SUPERIOR

—
D535 4 19,67

G
[
B
Figura 35. Distancias punto critico dos.
Fuente: Los autores.
Factor (f): 1.5

Factor de seguridad (N): ?

Reemplazando los datos en las ecuaciones se tiene:

o, = —3000 psi
_ 2000 (0899 2 401252
% = 0.8992 — 0.125 2

Por lo tanto el esfuerzo resultante es:

Orotal =072 + 092 = /—(3000)2 + (3118.2)2 = 4.327 ksi

Entonces el factor de seguridad para este punto es:

S, 63

N = =
Gtotal 4.327

= 14.5




El tercer punto a considerar estd ubicado en la linea 3 (linea que sale del
puerto A de la electrovélvula, ver figura 33). Las distancias para un punto
sobre esta linea de flujo se pueden ver en la figura 36.

SECCION C-C

13,06

SECCION D-D
T

NN

[
¥

4,05

Figura 36. Distancias punto critico tres.
Fuente: Los autores.

e Datos para el punto 3:

Diametro interno (d): 6.35 mm = 0.25 in

Espesor (#): 4.05 mm = 0.159 in



Radio interno (a): d/2=3.175mm =0.125 in

Radio externo (b): a+t=7.225mm=0.284 in
Presion interna (p): 3000 psi
Factor (f): 1.5

Factor de seguridad (N): ?

Reemplazando los datos en las ecuaciones se tiene:

o, = —3000 psi
_ 3000 (284 2+0.1257
% = 0.284 2 — 0.125 2

Por lo tanto el esfuerzo resultante es:

Ototal =072 + 092 = y/—(3000)2 + (4435.99)% = 5.36 ksi
Entonces el factor de seguridad para este punto es:

S, 63

N = = -
O—tO[(ll 536

=11.8

El punto cuatro esta ubicado en la linea 4 (linea que comunica la selectora de
caudal con el puerto P de la electrovalvula, ver figura 33). Las distancias para
un punto sobre esta linea de flujo se pueden ver en la figura 37.

e Datos para el punto 4:

Didmetro interno (d): 6.35 mm = 0.25 in

Espesor (t): 7.66 mm = 0.302 in

Radio interno (a): d/2=3.175mm = 0.125in
Radio externo (b): a+t=710.835 mm = 0.427 in
Presion interna (p): 3000 psi
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Factor (f): 1.5
Factor de seguridad (N): ?

Reemplazando los datos en las ecuaciones se tiene:

o, = —3000 psi
_ 3000 (2427 2+0.1257
% = 0.427 2 — 0.125 2

Por lo tanto el esfuerzo resultante es:

Orotal =\ 02 + 092 = \/—(3000)2 + (3563.6)% = 4.66 ksi
Entonces el factor de seguridad para este punto es:

Sy 63 _ 135
Utotal 4‘66 '

N =

El quinto punto a considerar esta ubicado en la linea 5 (linea que sale del
puerto 2 del cartucho 1 al puerto 1 del cartucho 2, ver figura 33). Las
distancias para un punto sobre esta linea de flujo se pueden ver en la figura
38.

¢ Datos para el punto 5:

Didmetro interno (d): 13.5 mm = 0.531 in
Espesor (t): 13.06 mm = 0.514 in

Radio interno (a): d/2=6.75 mm = 0.266 in
Radio externo (b): a+t=19.81 mm = 0.780 in
Presion interna (p): 3000 psi
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Figura 37. Distancias punto critico cuatro.
Fuente: Los autores.
VISTA SUPERIOR
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Figura 38. Distancias punto critico cinco.

Fuente: Los autores.



Factor (f): 1.5
Factor de seguridad (N): ?

Reemplazando los datos en las ecuaciones se tiene:

o, = —3000 psi
_ 2000 (2780 24+0.266 2
% = 0.780 Z — 0.266 2

Por lo tanto el esfuerzo resultante es:

Ototal = \/Urz + 09?2 = \/—(3000)2 + (3788.1)% = 4.83 ksi
Entonces el factor de seguridad para este punto es:

Sy 63
Utotal 4‘83

N = 13

El sexto punto a considerar esta ubicado en la linea 6 (linea que une el puerto
1 de la selectora de caudal con la salida al cilindro telescopico (ver figura 33).
Las distancias para un punto sobre esta linea de flujo se pueden ver en la
tigura 39.

e Datos para el punto 6:

Didmetro interno (d): 13.50 mm = 0.53.1 in
Espesor (t): 13.06 mm = 0.514 in

Radio interno (a): d/2=6.75 mm = 0.266 in
Radio externo (b): a+t=19.81 mm = 0.780 in
Presion interna (p): 3000 psi

Factor (f): 1.5

Factor de seguridad (N): ?

Reemplazando los datos en las ecuaciones se tiene:
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o, = —3000 psi

0.780 2+ 0.266 2
oy = 3000

0.780 2 —0.2662

Por lo tanto el esfuerzo resultante es:

Orotal = Or2 + 092 = \/—(3000)2 + (3789.62)2 = 4.83 ksi

Entonces el factor de seguridad para este punto es:

N=2 =B g
B Ototal B 4.83 -
SECCION G-G
7
?_I ()
= =
Elirommuk
VISTA SUPERIOR
Gl LT} G
Loy
ot
e
® ®
O rd

Figura 39. Distancias punto critico seis.
Fuente: Los autores.



4.5.3 Determinacion del régimen de flujo.

Para analizar el régimen de flujo en los ductos del manifold tenemos en
cuenta la naturaleza y el comportamiento del fluido a través del mismo; se
sabe que todo flujo limitado por superficies sélidas recibe el nombre de flujo
interno. Este flujo puede ser de régimen laminar o turbulento dependiendo
de las condiciones de operacion, del tipo de fluido y de la geometria por

donde fluye.

El namero de Reynolds expresado en funcion de la viscosidad cinematica es”:

VD
Re=— (1.4)
v

La velocidad media V puede expresarse como:
V-2
El area por la cual circula en fluido est4 dada por:

T
A= Z D? (1.6)

Reemplazando A y V en el numero de Reynolds se obtiene:

4Q

v D aen

Re =

Donde:
Q = Caudal
7T = Numero PI (3.1416)
v = Viscosidad cinematica

D = Didmetro del conducto

’POTTER, Merle C. y WIGGERT, David C. Op cit., p. 258-232.
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Analizando la ecuacién 1.7 notamos que el nimero de Reynolds, y por lo
tanto el régimen de flujo mas critico se dard en los puntos donde las
cavidades son de menor diametro y sometidas a un alto caudal. Al analizar
dichas condiciones se puede determinar si el flujo se comporta de forma
laminar o turbulenta, lo cual servira para evitar posibles vibraciones y ruidos
indeseables en la operacién del manifold.

Ya que no se considera flujo en los ductos para presion de pilotaje, el punto a
tener en cuenta para la determinacién del régimen de flujo es la linea de
suministro de presiéon por donde pasa el flujo desde la bomba hacia el
cilindro (ver figura 40); se considerara solo un punto critico.

Figura 40. Flujo critico.
Fuente: Los autores.

Analisis del punto critico:

Por éste ducto fluye el caudal de la bomba y el drea de flujo tiene un didmetro
es 13,5 mm,

Q= 4.1%X10-4 m3/s (6.5 GPM)
v = 3.7 X10-5 m2/s a temperatura de operacion 40 °C (ver anexo J)

D

13,5 mm = 0.01349m
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S (4.1x107%)
= T x (3.7x10-5)x0.0135

Re ~ 1046

Segun el criterio, para ntimeros de Reynolds menores a 2300 se dan
condiciones de flujo laminar, quiere decir que teéricamente no se presentan
condiciones de flujo turbulento en el manifold

454 Caida de presion total.

La pérdida de presion total es la suma de las pérdidas producidas debido a la
circulaciéon del fluido por los conductos del manifold y el paso del mismo a
través de las valvulas. Para flujo laminar, la caida de presién a través del
manifold puede calcularse mediante la siguiente ecuacion?:

Ap=pxh
h—32L172
~ ""ReD

Donde:

o = Densidad del fluido hidraulico (véase anexo J)
L = Longitud

D = Didmetro del conducto

V = Velocidad media

Re = Numero de Reynolds

El fluido hidraulico circula constantemente por las lineas rojas, ver figura 41,
por este hecho es preciso calcular las perdidas en estos ductos dentro del

8 POTTER, Merle C. y WIGGERT, David C. Mecanica de Fluidos. 2 ed. México: Prentice Hall,
1998. p. 258-332.
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manifold. En las lineas de pilotaje (color naranja) se considera flujo
insignificante debido a que la funcién de éstas es entregar presiéon para
pilotaje, por lo tanto no se tendrdn en cuenta para el calculo de pérdidas. Asi
mismo las lineas trazadas de azul manejan flujo de retorno al depésito, de tal
forma que tampoco se tendrdn en cuenta para el calculo de perdidas.
Analizaremos el ascenso de la carga que es el caso critico para analizar
perdidas, debido a que en esta condicién tenemos el valor més alto para el
caudal y que corresponde al suministro de la bomba (6,5 GPM).

La linea de suministro donde se calculan las pérdidas la dividimos en varias
secciones y en cada seccion solo varia la longitud con respecto a las demas,
permaneciendo el didmetro y las condiciones de operacion idénticas.

Analisis de pérdidas en la zona del fluido de trabajo.

e Seccion 1, ver figura 42:

p =872kg/m3

v =3.7 X 10-5 m2/s (véase anexo J) a temperatura de operacion 40 °C
Q =4.1%X10-4 m3/s (6.5 gpm)

L; =48,12 mm=0.04812m D1 =13.5 mm=0.0135

_ Q 41x107* m
Vi=g——==x 2z2.86?
z%Di 7 (0.01349)
4 4(4,1 x 1074

mvD; 1 x (3.7 x 107°) x 0.01349

o LV, ,, 00481 x (286)° m’
177" ReD; ~ 77 1045 x 0.01349 ~ 7 2
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Fluido a Tanque

Presion de Pilotaje

Figura 41. Esquema del circuito-Presiones.
Fuente: Los autores.

La caida de presion para este conducto es:

Apl =p x hl =780.19 Pa~0.11 Psi



Figura 42. Seccién critica 1.

Fuente: Los autores.

e Seccion 2, ver figura 43:

p =872kg/m3

v =3.7 X 10-5 m2/s (véase anexo J) a temperatura de operacion 40 °C

Q =4.1%X10-4 m3/s (6.5 gpm)

L,=18,9 mm=0.0189 m D2 =13.5 mm=0.0135

s

Figura 43. Seccion critica 2.

Fuente: Los autores.



— Q 41x107* m
7%D3 7 (0.01349)
4 4(4.1 x107*

mvD, T x(3.7x1075) x 0.01349

gy leVe _ . 00189X(286)° . m’
27 "% ReD, 77 1045x0.01349 7 s?

La caida de presion para este conducto es:

Ap2 =p xh2 =306,71 Pa~ 0.044 Psi

e Seccion 3, ver figura 44:

P =872 kg/m3
v =3.7 X 10> m2/s (véase anexo J) a temperatura de operacion 40 °C

Q=4.1%10%*m3/s (6.5 gpm)

Ls = 36 mm=0.036m D5 =13.5 mm=0.0135
_ Q 41x107* m
Vs=g——==x ~~ 2.86
7% D5 7 (0.01349) s
4 4(4.1x107*
Re = < = ( — ) ~ 1045
nvD;  mx (3.7 X 1075) x 0.01349
7 2 2 2
b =3y LyV3"  _0.0329 x (2.86) 0660
37 "% ReD; 77 1045x0.01349 T s2
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Figura 44. Seccion critica 3.
Fuente: Los autores.

La caida de presion para este conducto es:

Ap3 =p x h3 = 584,85 Pa~ 0,084 Psi

Caida de presion en los ductos del manifold: Y Api= 0,242 psi

Las caidas de presién en las secciones por donde fluye el aceite presurizado
de suministro, no son las tnicas perdidas de presion relevantes a través del
manifold, es preciso ademas, tener en cuenta las pérdidas de presion en los
cartuchos y la vélvula direccional que comanda el fluido del manifold. Para
éste caso no se tienen en cuenta las perdidas en la valvula direccional puesto
que por ésta corre solo presion de pilotaje, por lo cual no se considera transito
de fluido, sino de presion a través de la misma. Por otra parte se suman 50 psi
debidas a perdidas en el banco.

e Pérdidas debidas al paso por cartucho 1 DODS (6,5 GPM) full open 1—2
=45 psi

e Caida de presion en los conductos del manifold: ) Api= 0,285 psi. Luego la
caida total es:

Aptotal = 45+ 0,242 + 50= 95,242 Psi



4.6 SIMULACION ESTRUCTURAL DEL MANIFOLD (CAE).

Antes del andlisis final del disefio vamos a plantear el problema con un
modelo que represente lo mejor posible la realidad, ya anteriormente con
métodos matemaéticos dimos la forma y la disposicién adecuada para obtener
resultados numéricos. El empleo de CAE (Ingenieria Asistida por
Computadora) ofrece la posibilidad de combinar ecuaciones matematicas con
elementos gréficos. E1 CAE tiene su herramienta fundamental en el calculo
por el método de elementos finitos (FEA), es un método numérico para
resolver en forma aproximada ciertos problemas en Ciencias e Ingenieria. Un
analisis por elementos requiere de la disponibilidad de un programa de
Computacion especializado en estos analisis.

El uso del CAE para el andlisis de un problema real tiene los siguientes pasos:
Preprocesamiento, andlisis propiamente dicho, post-procesamiento,
interpretacion de los resultados.

Para el analisis de los manifold disefiados y construidos en este proyecto se
utilizé ANSYS Workbench versiéon 12.1 para modelar el comportamiento
estructural y observar lo tolerancia a las cargas y presiones en secciones
importantes del manifold, lo que permite observar las deformaciones a las
que estara sometido el manifold durante su funcionamiento, con la obtencion
ademas de el factor de seguridad para las zonas mas criticas del disefio.

4.6.1 Analisis preliminar.

Para realizar el andlisis estructural en los manifold, lo primero que se hace es
tomar el disefio CAD de Solidworks e importarlo al software CAE, luego de
eso continua el procedimiento de analisis segtn la estructura del programa.
Se debe escoger un material que simule con maxima precisiéon los datos
reales, para ser mds precisos se crea un material nuevo en la libreria de
ANSYS Workbench 12.1 teniendo en cuenta la tabla de propiedades del
DURALUMINIO (ver anexo H). A continuaciéon se realiza un enmallado

tetraédrico con 73699 nodos y 45272 elementos, (ver figura 45).

En las consideraciones de carga, se toma un factor de seguridad de 1,5
aplicando una presiéon en las caras del manifold, de 3000 psi, ademas de
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restringir una de las caras del mismo, dandole una fijacién en la parte inferior
como ocurre en la realidad.

0.000 0.050 0.100 {m)
I .
0.025 0.075

Figura 45. Enmallado del manifold.
Fuente: Los autores.

4.6.2 Analisis de esfuerzos y factor de seguridad.

Luego de solucionar el problema planteado en ANSYS, procedemos a la
interpretacion de resultados estructurales, en busca de los méximos esfuerzos
generados en el bloque y su respectiva ubicacion, ademas de evaluar el factor
de seguridad y comprobar en una segunda instancia, si en realidad se hizo un
buen disefio.

El anadlisis mostré diversos resultados estructurales, como factor de
seguridad, maximos esfuerzos, deformaciones unitarias entre otros, en las
imagenes del andlisis estructural del manifold se ven exageraciones en la
variaciéon geométrica del mismo, siendo a vista real invisibles al ojo humano.



El valor de esfuerzo méaximo obtenido dentro del manifold fue de 105 Mpa, y
el minimo 0,088 Mpa (ver figura 46 y 47), valores que son muy favorables
para el disefio puesto que el valor de maximo esfuerzo permitido para este
material estd muy por encima de estas cifras. El valor maximo se encuentra
ubicado cerca de la cavidad de uno de los cartuchos, esta cavidad tiene una
distancia corta con su cara mas proxima, y esto la hace sensible a esfuerzos y
deformaciones, asi mismo el minimo valor de esfuerzo se ubica en la cara
frontal del bloque, en la esquina izquierda donde se encuentra el orificio para
el perno de sujecion, éste punto es uno de los mas alejados de la entrada
principal de fluido

Tambien analizamos el valor arrojado como factor de seguridad, teniendo
resultados positivos puesto que el valor minimo es de 4,11 y esta ubicado
cerca de la cavidad del cartucho donde se presentan las méximas
deformaciones. De ahi se deduce que se tiene un buen disefio, y se obtiene
una gran cercania con los resultados tedricos. Ver figura 48.

Equivalent Stress. -
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: Pa

Time: L

10/04/2011 10:05 p.m.

1.0571e8 Max
9.3961e7
8.2217e7
7.0473e7
5.8729e7
4.6985e7
3.5241e7

—i 2.3497e7
1.1753e7
8855.9 Min

Figura 46. Valores criticos de esfuerzo- Isométrica.
Fuente: Los autores.
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Equivalent Stress Equnalent Soress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress. Type: Equaalent fvon-Mises) Sress
Unit: Pa l]:n;l’:

Time: 1 10/04/2011 10:05 p.m.
10/04/2011 10:03 p.m.

1.0571e8 Max
9.3961e7

u 8.2217e7

. 1.0473e7

L 5.8729¢7

] 4.6985¢7

. 3.5241e7

Ll 2.3497e7

L] L1753¢7
8855.9 Min

Figura 47. Valores criticos de esfuerzo- Lateral.

Fuente: Los autores.

Figura 48. Factores de seguridad.

A: Static Structural (ANSYS)
Safety Factor

Type: Safety Factor

Time: 1

10/04/2011 10:11 p.m.

4.1152 Min
1

0

Fuente: Los autores.

Las deformaciones también son minimas, y se encuentra como valor maximo
12,6E-06 m siendo naturalmente una cifra insignificante en este tipo de

aplicacion. Ver figura 49.
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— 2.8142¢-6
1.4071e-6
0Min

Figura 49. Enmallado del manifold.
Fuente: Los autores.

47 ANALISIS DE FLUJO INTERNO (CAE).

La simulaciéon del comportamiento del flujo se realiz6 utilizando el software
COSMOS FlowWorks de SolidWorks. Para ello, inicialmente se establecieron
los pardmetros como: el tipo de fluido, aceite hidraulico Shell Tellus 37 (véase
anexo J) y las consideraciones de flujo a caudal constante (6.5 gpm). Ademas
de considerar bloqueos en algunos ductos debido al alojamiento de los
cartuchos de las valvulas.

El caso que se consideré como critico es cuando se realiza la elevaciéon de la
carga mediante la extensién del cilindro telescépico. En este analisis el fluido
ingresa por el puerto de suministro, pasa al puerto 1 de la vélvula tipo
cartucho DODS-XHN, y sale de la misma a través de su puerto 2 hacia el
ducto de flujo de prioridad, donde es llevado finalmente fuera del manifold
hacia el cilindro telescépico.

Para simular el flujo a través de la valvula se cre6 en el lugar por el cual
circula el fluido dentro de la cavidad, un medio poroso al cual se le carg6 una
tabla (ver tabla 2), con los datos extraidos de las curvas de caidas de presion
proporcionadas por el fabricante (ver anexo D). Ademas se supuso que las
velocidades de flujo Vx, Vy e Vz en todas las paredes de los ductos son cero, a
excepcion de los ductos de suministro y flujo de prioridad; con esto



ignoramos el flujo a través de las lineas piloto tal y como se hizo con los
calculos tedricos (ver figura 50).

Luego de realizar la simulacién, se puede observar que el valor maximo para
la velocidad del fluido es de 3 m/s (ver figura 51). Este andlisis puede
compararse con el realizado tedricamente, si se calcula el ntimero de
Reynolds para este valor de velocidad y el didmetro del ducto
correspondiente, se tiene:

3%x 0,0135m
Re = — = 1094.6

3.7 x 105 2
S

Re =1094.6

Este valor indica que el flujo presenta un comportamiento laminar tal y como
se habia demostrado anteriormente. En resumen, los resultados son
favorables e indican que no se presenta turbulencia que pueda generar
vibraciones y someter el manifold a cargas internas fluctuantes.

Gpm Psi m3/s Pa

2 51 0,00012618 34473,8

4 20 | 0,00025236 137895,2

6 42 | 0,00037854 | 289579,92
6,8 50 | 0,00042901 344738
8 72 | 0,00050472 | 496422,72
9,5 100 | 0,00059936 689476
10 115 | 0,0006309 792897,4
11,7 150 | 0,00073816 1034214
12 160 | 0,00075708 | 1103161,6
13,3 200 | 0,0008391 1378952
14 220 | 0,00088326 | 1516847,2
15 250 | 0,00094635 1723690
16 265 | 0,00100944 | 1827111,4

Tabla 2. Tabla de datos de curva de presién vs caudal.

Fuente: Los autores.
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Figura 50. Anadlisis preliminar.
Fuente: Los autores.

Figura 51. Anélisis de velocidades internas en el manifold.
Fuente: Los autores.



5 DISENO Y CONSTRUCCION DEL MANIFOLD PARA
OBTENER UNA DIRECCIONAL 2/2 TIPO CARTUCHO.

5.1 ESTUDIO DE LA APLICACION.

El banco de bombas dobles es un sistema hidraulico sencillo formado por 2
bombas de alimentacién, una de alto caudal 15 GPM y otra de bajo caudal 7.5
GPM; una valvula direccional 4/3 vias con centro regenerativo, 1 vélvula
direccional de control y una vélvula reductora de caudal que simula el estado
de carga del sistema. El sistema de presion es manejado por un manifold, el
cual integra una valvula de descarga y una valvula de alivio, las condiciones
de trabajo presentan 2000 PSI como presién maxima. El sistema mencionado
anteriormente se complementara con el manifold direccional 2/2 vias que se
disefi6 en el presente trabajo de grado.

Con el redisefio de este circuito se busca familiarizar al estudiante con
fenémenos y movimientos muy utilizados en el ambito de la oleohidraulica
como lo son la regeneraciéon y avance a distintas velocidades del cilindro.
Para el redisefio de este circuito, se tienen en cuenta los equipos y elementos
hidraulicos pertenecientes al banco de Bombas Dobles del Laboratorio de
Potencia Fluida, con base a lo ya existente en el laboratorio y afiadiendo
solamente una valvula direccional 2/2 vias con tecnologia de cartucho,
construida en este proyecto, obtenemos el circuito multipropésito final con el
que los estudiantes de ingenieria mecanica podran realizar précticas de
laboratorio.

5.1.1 Identificacion de los equipos utilizados.

e Vilvula de descarga.

En el banco de bombas dobles se logra un considerable ahorro de potencia
utilizando un sistema de alta y baja. La primera bomba suministra alto caudal
a mas baja presién y la segunda mayor presion y mas bajo caudal. A baja
presioén y alto flujo, la potencia calculada puede ser la misma que estaria si el
sistema estuviera operando a alta presion y bajo flujo.
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La funcién de la seccién de descarga, es la de ofrecer altas velocidades hasta
un nivel de presién predeterminado. Al taraje de la valvula, una sefal de
presion remota descarga la bomba de mayor caudal a tanque y asi logra un
considerable ahorro de potencia. En este montaje la valvula de descarga sera
tarada a 500psi y el caudal a la cual serd sometida es de 15 gpm.

e Vilvula de seguridad.

La valvula de seguridad cumple la funcién de limitar la presiéon del sistema a
un valor determinado y asi, proteger los distintos elementos que lo
conforman. Cuando se alcanza este valor indicado, la vélvula de seguridad se
abre y conduce el caudal sobrante (la diferencia entre el caudal de la bomba y
el utilizado por el sistema) de vuelta hacia el tanque. La presion de
protecciéon para el banco y por lo tanto a la que estara la tarada la valvula
sera 2000 psi. En las figuras 52 y 53 se muestran la seccién de descarga y de
seguridad del sistema respectivamente.

SISTEMA
Seccion de descarga
i
L« |
O\ >
7 i

=

Set 500 psi

Bomba 7 gpm Bomba 15 gpm

&

L

Figura 52. Seccién de descarga del Banco de Bomba Doble
Fuente: Los autores.
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SISTEMA

Seccion de seguridad

L

Set 2000 psi

Bomba 7 gpm

Ll

Figura 53. Seccién de seguridad del Banco de Bomba Doble.
Fuente: Los autores.

e Vilvula direccional 4/4 vias accionada por solenoide y operada con
cartuchos direccionales logicos.

Es la valvula direccional principal del circuito hidraulico, permite 4
posiciones entre las que estan: posicion de lineas paralelas, posiciéon de lineas
cruzadas, centro punto flotante y centro regenerativo, ver figura 54. Por
medio de esta vélvula se dirige el fluido al cilindro y a otras valvulas que
permiten el movimiento a distintas velocidades. La vélvula esta dentro de un
bloque manifold de proporciones relativamente grandes y permite el flujo de
todo el caudal del banco.

Figura 54. Esquema valvula direccional 4/4.
Fuente: Los autores.
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e Valvula direccional 4/2 vias accionada por solenoide y centrada por
resorte.

Es una vélvula CETOP 3 de 4 vias, 2 posiciones y un solenoide, se usa para

controlar la presion piloto que va a la valvula 2/2 vias con tecnologia

cartucho, proporcionando el control necesario para abrir o cerrar la valvula

de cartucho. Esta vélvula ird adaptada al bloque manifold direccional 2/2

vias. Ver figura 55.

A [

Figura 55. Electrovalvula piloto 4/2.
Fuente: Los autores.

e Valvula reguladora de caudal.

Es una valvula reductora, con cheque incorporado compensada por presiéon y
temperatura marca VICKERS, que restringe el fluido al cilindro del banco,
permitiendo el paso de maximo 20 GPM a través de ella, pero se gradtia a un
caudal mucho menor. Esta valvula esta en medio de una de las dos vias
posibles de alimentacién del cilindro, proporcionando la menor velocidad de
ascenso. Ver figura 56.

valvula reductora de
caudal

e |

H |

cilindro

Figura 56. Reguladora de caudal.
Fuente: Los autores.

93



e Vilvula direccional 2/2 vias accionada por solenoide y centrada por
resorte.

Es una pequefia valvula con un solo solenoide, que se usa para tener la

opcién de venteo, su funcién es proporcionar el paso directo a tanque

ahorrando potencia. Ver figura 57.

Figura 57. Vélvula direccional 2/2.
Fuente: Los autores.

e Valvula direccional 2/2 vias con tecnologia de cartucho.

Es una de las valvulas construidas en este proyecto, estd disefiada para
permitir el flujo de maximo 30 GPM y es un paso alternativo de fluido hacia
el cilindro del banco, la vélvula consta de un elemento l6gico insertado en un
pequefio manifold, ofrece las ventajas relacionadas a esta tecnologia como
disminuciéon de fugas y facil mantenimiento, entre otras (ver figura 58). El
sistema conformado por este manifold y la valvula cetop 3, 4/2 vias
reemplaza a una vélvula cetop 8 de muy alto costo en el mercado. Este
manifold lleva incorporado un elemento l6gico como el mostrado en la figura
59.

Como parte de este proyecto se aport6 al laboratorio de potencia fluida una
valvula de cartucho del mismo tipo utilizado en este manifold con el
proposito de ilustrar a los estudiantes sobre el uso, configuraciéon y
caracteristicas del mismo, ver figura 59.
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Figura 58. Vélvula 2/2, tecnologia cartucho.

Fuente: Los autores.

Figura 59. Vélvula de cartucho DOFS-XHN.

Fuente: Los autores.
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5.1.2 Funcionamiento del circuito hidraulico.

El circuito cuenta con algunos elementos hidraulicos principales
mencionados en el inciso anterior, ademds de mangueras y racores como
elementos de unién. Para el andlisis del circuito se realiza una tabla de
componentes con algunas nomenclaturas, que llevan a una mejor
comprension del sistema.

Cantidad Descripcién Nomenclatura
1 Vilvula direccional 4/4 vias accionada por 1
solenoide y centrada por resorte.
e Posicion de lineas paralelas B
e Posicién de lineas cruzadas C
e Posicion, centro regenerativo D
1 Vilvula direccional 4/2 vias accionada por 2
solenoide y centrada por resorte.
e Posicion de lineas paralelas E
e Posicion de lineas cruzadas F
1 Vilvula direccional 2/2 vias accionada por 3
solenoide y centrada por resorte
e Posicion cerrada G
e Posicién abierta H
1 Valvula direccional 2/2 vias con tecnologia de 4
cartucho
1 Manifold con Vélvula de alivio y valvula de 5
descarga
1 Vilvula reguladora de caudal. 6
Bombas Hidraulicas
e Bomba de 7 GPM 7
e Bomba de 15 GPM 8
1 Cilindro Hidraulico de doble efecto 9

Tabla 3. Componentes del circuito multipropdsito.
Fuente: Los autores.
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El circuito se disefi6 teniendo en cuenta el objetivo principal que es observar
distintas velocidades del cilindro. Al hacer el disefio hidrdulico y ordenando
de todos los elementos se obtuvo el diagrama que se puede ver en la figura
60.

Valvula 2/2
tecnologia
cartucho

mall
£

—t
——

T
[

X
ﬁqﬂ_a;/l\ ;i

RN

Valvula . i
direccional : ’jéﬂ" 5k

piloto 4/2 vias | e mmoo 1 4

i

—
Manifold de presién:

<J> Valvulas de descarga'y

. seguridad
L

L1 L]

Figura 60. Ubicacién de las valvulas piloto y 2/2.
Fuente: Los autores.

La configuracion y el ordenamiento de los elementos hidraulicos, es tal que se
presentan 3 situaciones principales distintas, cada una de ellas supeditada a
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una de las posiciones de la valvula direccional principal de 4/4 vias. Las
distintas situaciones y configuraciones de los elementos, son las que se
muestran a continuacion.

Extension del cilindro: Cuando la vélvula principal (1) se encuentra en la
posicion de lineas paralelas, se envia fluido para extender el véastago del
cilindro, en ese momento accionando el solenoide de la valvula (2), se puede
controlar si el ascenso es a una velocidad mayor o menor, puesto que la
valvula 2, controla la valvula 2/2 vias de cartucho (4). De esta manera se
puedo escoger si el fluido hacia el cilindro pasa por la valvula reguladora de
caudal o por la valvula 2/2 vias de cartucho. En las figuras 61 y 62, se
muestran las dos alternativas, pasando todo el caudal por la vélvula 2/2 vias
y con caudal restringido a través de la reguladora respectivamente.

Paso libre del fluido,
por el cartucho

Pilotaje a tanque

_ + | {j |
| A
t l
.f. '

Figura 61. Paso libre del fluido a través de la valvula 2/2.
Fuente: Los autores.
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a) Cuando la valvula direccional piloto comunica el pilotaje del cartucho a
tanque, permite el libre paso de fluido a través de la valvula cartucho, y el
ascenso del cilindro a gran velocidad.

b) Si se acciona la otra posicion de la valvula piloto 2, impide el libre flujo a
través del cartucho y obliga al fluido a pasar por una vélvula reguladora
de caudal, hecho que permite al cilindro a avanzar a una velocidad menor
dependiendo de la graduacién de la valvula reguladora de caudal.

Presion - bl I fluid
. (reeessssssssa- 1 0 iga al fluido pasar
piloto : or lareguladora
comunicada = P :

Figura 62. Paso bloqueado del fluido a través de la valvula 2/2.
Fuente: Los autores.
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Descenso del cilindro: En el momento que la valvula principal 1 se en
encuentra en la posicion de lineas cruzadas, se efecttia el descenso del
cilindro y el fluido de retorno pasa por el cheque que se encuentra en paralelo
con la vélvula reguladora de caudal, dirigiéndose a tanque y permitiendo el
recogimiento del vastago del actuador. Ver figura 63.
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[ P 1 posicion de lineas
cruzadas
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Figura 63. Valvula principal en posiciéon de lineas cruzadas.
Fuente: Los autores.

Regeneracién: Al posicionar la vélvula principal 1 en el centro regenerativo,
se presenta la situaciéon de méxima velocidad del cilindro, debido a que el
fluido es recirculado en la valvula direccional principal y se envia todo el
caudal de las bombas al actuador. Ver figura 64.
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Figura 64. Regeneracion en banco de Bombas Dobles.
Fuente: Los autores.

De esta forma se lleva a cabo el objetivo de mostrar distintas velocidades de
avance del cilindro del banco de Bombas Dobles y se observa el fenémeno de
regeneracion hidraulica.

Teniendo clara la aplicacion y los requerimientos del circuito podemos
identificar cudl serd la disposicion del manifold a disefiar. Ver figura 65.
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L — - ""—’6_ FPuerto 1: Entrada del fluido principal

CONVENCIONES

Puerto 2: Salida del fluido principal
Puerto 3: Salida a puerto P de electrovalvula
Puerto 4: Pilotaje del carbuchao

Puerto 5: Descarga a tanque de la electrovilvala
Puerto &: Retorno a tanque

Figura 65. Esquema del manifold.

Fuente: Los autores.

5.2 SELECCION DEL CARTUCHO.

Para nuestra aplicacion se necesita una valvula de cartucho, esta valvula debe

ser de dos posiciones y dos vias, normalmente abierta y pilotada

hidraulicamente.

Para ello, se seleccion6 el cartucho DOFS-XHN de SUN Hydraulics Corp.
Esta valvula es un elemento 16gico que recibe presiéon piloto a través de su

puerto 3, conmutando la valvula hacia la posicion cerrada; Su puerto de

drenaje externo puede ser conectado a tanque, lo que permite utilizar

presiones minimas para pilotaje y manejar hasta 5000 psi de presiéon. Ver

tigura 66.

Algunas de las caracteristicas que posee este cartucho son (véase anexo L):

Maéxima presion de operacion
Minima presioén piloto requerida
Capacidad de flujo nominal
Opcién de ajuste

Cabeza hexagonal

Torque de ajuste

Tipo de sello

Cavidad manifold

350 bar (5000 psi)

300 psi.

120 1/min (30 gpm).
Tornillo estandar.
11/8in.

40 - 50 Ibf* ft.
Buna - N.
T-22A (véase anexo M).
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Figura 66. Elemento 16gico para control DOFS-XHN
Fuente: Sun Hydraulics Corporation.

5.3 DISPOSICION DE CONEXIONES CARTUCHO Y DUCTOS.

El estudio hecho previamente indica que el manifold debe alojar el cartucho
roscable; ademas de los puertos de suministro de presioén, puerto de salida al
cilindro, puerto a tanque, y los puertos de entrada y salida de la
electrovalvula piloto. Figura 67.

La distribucién de los cartuchos en el manifold y de cada una de las lineas
que interconectan los puertos de las vélvulas, se realiz6 de acuerdo a las
recomendaciones hechas por SUN Hydraulics Corp. En el anexo M se
muestran los detalles de la cavidad estandar para la valvula seleccionada. Las
consideraciones aplicadas al momento de disefiar las conexiones entre el
cartucho y la electrovélvula fueron:

e De acceso facil y rdpido al cartucho.
e Evitar cambios bruscos en la direccion del fluido.
e Buena distribucién en el montaje (simplicidad).
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LINEA A TANQUE CARTUCHO 2/2

d

LINEAS PILOTO

T LINEA DE PRESION

Figura 67. Ubicacién del cartucho y ductos en el manifold.
Fuente: Los autores.

5.4 SELECCION DEL MATERIAL PARA EL MANIFOLD.

Los materiales utilizados generalmente para la construccion de un manifold
son las aleaciones de aluminio y el acero. De acuerdo a la presion de
operacion en la aplicacion, se recomiendan para presiones de hasta 3000 psi y
5000 psi respectivamente.

Con el propésito de construir un manifold liviano y de economizar costos en
el mecanizado, se optd por usar como material duraluminio que a pesar de
ser un material de mayor costo que el acero, sus propiedades lo hacen
bastante resistente para aplicaciones de potencia fluida. (Véase anexo H).

Entre sus aplicaciones se encuentran: moldes para inyecciéon y soplado de
termoplasticos, fabricacién de moldes para suelas de zapatos, porta-utillaje de
corte, conjuntos mecanicos tales como poleas y pifiones y aplicaciones
diversas en la industria aerondutica. Ver tabla 4-1.
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5.5 DISENO DEL MANIFOLD.

En esta etapa se va a desarrollar el dimensionamiento y la matematica
correspondiente a los calculos de disefio del manifold. Utilizando los
conceptos de teoria en resistencia de materiales, disefio de madaquinas y
mecanica de fluidos, se desea comparar los resultados obtenidos con los
obtenidos mediante programas de computadora como ANSYS Workbench y
COSMOS FlowWorks.

5.5.1 Diseifio asistido por computador (CAD).

Después de disefiar la disposiciéon entre las conexiones de los cartuchos, se
utilizo6 el programa de Solid Works 2007 para dimensionar el manifold y crear
la interconexion entre los puertos de las valvulas. Durante este proceso se
utilizé el método de dimensionamiento limite de material maximo. Utilizado
en la mayoria de los casos por los operarios de maquinas herramientas y
centros de mecanizado.

Las consideraciones en la etapa de dimensionamiento son realmente
importantes, debido a que de estas depende el desempefio que puedan tener
los elementos que van montados en el manifold. Ademés de la correcta
interpretacion de los planos (véase anexo N), por parte del operario que va a
mecanizar el material seleccionado.

Otras consideraciones que se tuvo a la hora de dimensionar el manifold
fueron el sistema y tipo de ajuste. El sistema de agujero bésico o agujero
tnico se utilizé por varias razones:

e Puede ser facilmente usado en operaciones de torneado, taladrado,
escariado, fresado, calibracion cilindrica, etc.

o Utilizado preferiblemente en las oficinas de disefio porque las
herramientas de corte estdndar estdn basadas también en este sistema.

El ajuste por juego localizado LC2 (H7/h6) se utiliz6 debido a que es
empleado en piezas normalmente fijas que se pueden ensamblar
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desensamblar libremente. También puede usarse en piezas de buen ajuste
que requieran exactitud en su colocaciéon con ajuste de juego medio.’

De esta manera, se obtuvo el manifold, mostrado en la figuras 68 y 69,
adaptandolo a los requerimientos de la aplicaciéon; pero respetando las
recomendaciones hechas por el fabricante para el mecanizado de las
cavidades correspondientes para cada cartucho. Véase anexos M.

Figura 68. Vista fantasma del manifold.
Fuente: Los autores.

Ademas de las consideraciones anteriores, se tuvo en cuenta las longitudes
que sobresalen de las valvulas una vez roscadas en el manifold. Esto con el
fin de permitir el facil acceso de las herramientas utilizadas para montar,
desmontar y/o ajustar los cartuchos.

El espaciamiento para cada elemento también se tuvo en cuenta, desde los
puertos de conexiéon donde van montados los racores hasta el espacio
permitido para el solenoide proporcional y su conexién eléctrica. Los puertos

* DEUTSCHMAN, Aaron D., MICHELS, Walter J. y WILSON, Charles E. Disefio de
Maéquinas : Teoria y Practica. 8 ed. México: CECSA, 1998. p. 210.
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de conexién para racores se disefiaron de acuerdo a los tamafos estdndares
para elementos con rosca NPT (Nacional Pipe Thread), ver anexo K.

Figura 69. Vista isométrica del manifold ensamblado.
Fuente: Los autores.

5.5.2 Calculo del factor de seguridad.

Una vez realizado el dimensionamiento, se procedi6é a calcular el factor de
seguridad del manifold para la situaciéon extrema de operacion. La teoria de
disefio que se utilizé para el calculo, fue el modelo de esfuerzos en recipientes
cilindricos, debido a que cada una de los conductos del manifold se puede
modelar como un recipiente cilindrico que conduce fluido a alta presién en el
cual se presentan esfuerzos radiales y tangenciales cuyo parametro de interés
es el radio.
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Para realizar los cédlculos se necesita conocer el valor de los didmetros
internos y externos del cilindro. En este caso, s6lo se conocen los didmetros
internos del manifold. Ahora se procede a tomar como espesor del cilindro, el
espacio mas cercano entre conductos o la distancia minima que existe entre
un conducto y una cara del manifold.

Analisis de puntos criticos. Las ecuaciones generales para el calculo de
esfuerzos en cilindros huecos a presion internal® son:

bZ
~a'p(7-1)
Or = b2 — o2
2
a’p (i—z + 1)
% =" 2 _ 2

Los valores positivos indican y negativos indican tensién y compresion
respectivamente. El esfuerzo normal de magnitud méaxima es el evaluado en
la superficie interior, es decir, en r = a (véase figura 70). Entonces las
ecuaciones anteriores se transforman en:

b? + a?
Og =D bz_az

Y DEUTSCHMAN, Aaron D., MICHELS, Walter J. y WILSON, Charles E. Disefio de
Maquinas : Teorfa y Practica. 8 ed. México: CECSA, 1998. p. 210.
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Figura 70. Cilindro de pared gruesa.
Fuente: Los autores.

Los puntos criticos a evaluar son dos, el primero ubicado en las lineas de
pilotaje y el segundo ubicado en la linea de flujo principal. La presion de
operacion suministrada es de 2000 psi y para ser conservativos, se utilizarad
un factor de servicio de 1.5 que aumentara esta presion hasta un valor de 3000

psi.

El primer punto critico a considerar estd ubicado en la linea de entrada a la
electrovalvula piloto, ver figura 71. Notese que la minima distancia en este
punto es la correspondiente a la distancia entre centros menos el didmetro del
ducto (11.6 - 7= 4,5).

e Datos para el punto 1:

Diametro interno (d): 7 mm = 0.276 pulg
Espesor (t): 4,5 mm = 0.177 pulg

Radio interno (a): d/2=3.5mm = 0.138 pulg
Radio externo (b): a+t=8mm = 0.315 pulg
Presion interna (p): 3000 psi

Factor (f): 1.5

Factor de seguridad (N): ?
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SECCION B-B

FRONTAL

SECCION A-A

3,02

>

1 1
J5.48

YISTA INFERIOR

Figura 71. Distancias punto critico 1.

Fuente: Los autores.

Reemplazando los datos en las ecuaciones se tiene:

o, = —3000 psi

0.1382 + 0.3152

= 3000
7 <0.1382 - 0.3152>

Por lo tanto el esfuerzo resultante es:

Orotal = 0r2 + 092 = /—(3000)2 + (4420.3)2 = 5,34 ksi

El valor tomado para el esfuerzo de fluencia del material es Sy = 63 ksi, ver

anexo H. Entonces el factor de seguridad para este punto es:

S, 63
N = =
Ototal 5'34

=118
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El segundo punto a considerar esta ubicado en la linea de flujo, (ver figura
72). Notese que el espesor mas pequefio es el correspondiente al valor de la
distancia con los ductos de pilotaje (7.13 mm).

e Datos para el punto 2:

Diametro interno (d): 22 mm = 0.866 pulg

Espesor (t): 15.48 mm = 0.609 pulg

Radio interno (a): d/2 =11 mm = 0.433 pulg
Radio externo (b): a+t=2648 mm =1.043 pulg
Presion interna (p): 3000 psi

Factor (f): 1.5

Factor de seguridad (N): ?

FRONTAL
B C SECCION C-C

&= T
? =
. /w®22
e O 1Y

3 C!

—t= —F==

Figura 72. Distancias punto critico 2.
Fuente: Los autores.
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Reemplazando los datos en las ecuaciones se tiene:

o, = —3000 psi
— 3000 0.433% + 10437
% = 0.433Z — 1.0432

Por lo tanto el esfuerzo resultante es:

Orotal = 0r2 + 092 = /—(3000)2 + (4251.3)2 = 5,20 ksi
Entonces el factor de seguridad para este punto es:

S, 63

N = = ——
Ototal 5,20

12

5.5.3 Determinacion del régimen de flujo.

Todo flujo limitado por superficies s6lidas recibe el nombre de flujo interno.
Este flujo puede ser de régimen laminar o turbulento dependiendo de las
condiciones de operacién, del tipo de fluido y de la geometria por donde
fluye.

Para el disefio de este manifold se presentaron algunos inconvenientes,
puesto que el alto caudal que circulard a través de él (22 GPM), que es el
maximo caudal proporcionado en el banco de bombas dobles, origina un
régimen de flujo alto para unas condiciones geométricas que no
sobredimensionen el bloque. En el disefio de los ductos por donde correra el
fluido presurizado se tuvieron en cuenta varias alternativas, en busca de la
opciéon mas acertada que evitara la presencia de vibraciones y turbulencias,
de esta forma se disefi6 un bloque que transportara el flujo de suministro por
ductos de 22 mm de didmetro, siendo estos ductos la zona critica para
analizar el numero de Reynolds. El nimero de Reynolds expresado en
funcién de la viscosidad cinemética es!®:

" POTTER, Merle C. y WIGGERT, David C. Op cit., p. 258-232.
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La velocidad media V puede expresarse como: V = Q/A

Reemplazando Ay V en el nimero de Reynolds se obtiene:

40

Re =
¢ nvD

Donde:

Q = Caudal
7 = Numero PI (3.1416)
v = Viscosidad cinemética

D = Didmetro del conducto

El punto donde debe analizarse el régimen de flujo estd ubicado en el ducto
de presion que se muestra en la figura 73.

Figura 73. Ducto para flujo principal.
Fuente: Los autores.
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Q =1.48%103 m3/s (22 GPM).
v=23.7 x10° m2/s (véase anexo J) a temperatura de operacion 40 °C.
D =22 mm= 0.022 m.

4 % (1.48x1073)

Re =
¢ = T x (3.7x10-5)x0.022

Re = 2202

Segtin el criterio, para numeros de Reynolds menores a 2300 se dan
condiciones de flujo laminar, quiere decir que teéricamente no se presentan
condiciones de flujo turbulento en el manifold.

5.5.4 Caida de presion total.

La pérdida de presion total es la suma de las pérdidas producidas debido a la
circulacion del fluido por los conductos del manifold y el paso del mismo a
través de las valvulas. Para flujo laminar, la caida de presién a través del
manifold puede calcularse mediante la siguiente ecuacion!:

Ap=pxh
h—32L172
~ ""ReD

Donde:

o = Densidad del fluido hidraulico (véase anexo J)
L = Longitud

D = Diametro del conducto

V = Velocidad media

Re = Numero de Reynolds

2 POTTER, Merle C. y WIGGERT, David C. Mecanica de Fluidos. 2 ed. México: Prentice Hall,
1998. p. 258-332.
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El fluido hidraulico principal circula a través de dos ductos del manifold, por

ellos fluyen, en el caso de la regeneracion, los 22 GPM del banco y por tanto

en esta situacion, que es la mas critica se analizaran las pérdidas de presion.

En la figura 74, se observa un esquema del manifold y las lineas a analizar

(lineas rojas).

e |

=]

[ LT

N
b --E.-—--..-..- i i

—

Figura 74. Linea de flujo a través del manifold.
Fuente: Los autores.

e Seccion 1, ver figura 75:

P =872 kg/m?

v =3.7 X 105 m2/s (véase anexo ]) a temperatura de operacion 40 °C
Q =1.48%10° m3/s (22 GPM)
L1 =25,42 mm= 0.02542 m D1 =22 mm= 0,022 m

- 1.48 x 1073
V1 - Q ==

m
~ 3,70 —

ZxD} T (022 s



Figura 75. Detalles seccion 1.
Fuente: Los autores.

pe— 2O _ 4(1.48 x 107%) 3207
= TuD, T Tx(B7x1075) x 0,022

- 32L1[712 _ ., 002542 X (377 m
1= "% ReD, ~ 2202 x 0,022 77 s2

La caida de presion para este conducto es:

Ap1 = p x hy =200,84 Pa ~ 0,029 Psi

e Seccion 2, ver figura 76:

P =872 kg/m®
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v =3,7 X 10> m?2/s (véase anexo ]) a temperatura de operacion 40 °C
Q =1.48X10°m3/s (22 GPM)

L, =32,39 mm=0,03239 m D;=22mm =0,022 m

_ Q 1.48 x 1073 m
Vo=%_5=7 —~9.85—
z%D7  7(0,022) s

4 4(1.48 x 1073

mvD, m X (3.7%x1075) x 0,022

L,¥° . 0.0108 x (9.85)2 m?

hy =3 ReD, 3591 x 0.01349 s2

Figura 76. Detalles seccién 2.
Fuente: Los autores.
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La caida de presion para este conducto es:
Ap2 =p x h2 =255,9 Pa~ 0.037 Psi
Caida de presion en los conductos del manifold: ) Api= 0,066 psi

La caida de presion total a través del manifold , es la suma de las perdidas en
los ductos, mas las perdidas en el cartucho, las perdidas en la vélvula
direccional y las perdidas inherentes del banco de trabajo. De esta forma se
obtiene el resultado:

e Pérdidas paso por cartucho de pilotada full open 1—2 =120 psi

e DPérdidas totales por direccionales y cartucho Y Apn = 0,066 psi

Aptotal = 120+0,066+50= 170,066 Psi

56 SIMULACION ESTRUCTURAL DEL MANIFOLD (CAE).

Las herramientas computacionales como software para ingenieria permiten al
usuario interactuar con un PC y con sofware de disefio grafico, permitiendo
la importacion elementos creados en otros programas para modelar su
comportamiento “real”, de manera que no se tenga que recurrir a
innumerables ecuaciones y planteamientos extensos para hallar un resultado
decisivo.

El software CAE que se utilizé para modelar el comportamiento estructural
de disefio fue ANSYS Workbench versiéon 12.1, el cual permite crear un
analisis basado en teorias de disefio a través de la aplicacién de cargas, lo que
permite el estudio de esfuerzos y deformaciones a los que estard sometido el
manifold durante su funcionamiento.

5.6.1 Analisis preliminar.

En el caso de este manifold, tambien se usa un factor de seguridad de 2 en la
aplicaciéon de la carga, en busca de ser conservativos con los resultados del
software CAE, de esta forma se trabaja con 3000 psi aplicado a las caras
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internas del manifold en el analisis estructural. Para el estudio del manifold
se escogi6 como material el DURALUMINIO y se realizo un enmallado
tetraédrico con 36424 nodos y 22041 elementos. Ver figura 77.

Figura 77. Enmallado del manifold.
Fuente: Los autores.

5.6.2 Analisis de esfuerzos y factor de seguridad.

A continuacién se muestran imagenes del andlisis estructural del manifold,
las cuales muestran exageraciones en la variaciéon geométrica del mismo,
siendo a vista real invisibles al ojo humano. En la interpretacién de
resultados estructurales se obtuvieron resultados favorables, podemos ver
que el esfuerzo maximo estd muy por debajo del maximo soportado por el
DURALUMINIO, de esta forma aseguramos un buen disefio y seleccién de
material. Se encontré un valor minimo de esfuerzo, de 0,0064 Mpa y un
maximo de 119,5 Mpa. El esfuerzo maximo se ubica en una cara de la
cavidad del cartucho cercana al ducto de suministro, y el esfuerzo minimo en
un punto cercano a uno de los pasadores de sujecién, ver figura 78. En la
figura 79 se observa con mas detalle la zona donde se presenta el esfuerzo
maximo del manifold, en el paso del fluido de suministro.
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A: Static Structural [ANSYS)
Equivalent Stress

Type: Equivalent fvon-Mises) Stress
Unit: Pa

Tirne: 1

1070452011 10:48 p.m,

1.195e8 Max
L0E22ed
9.2943e7
TaGagey
f.630eT
5.3113e7
395367
2050087
1328367
61347 Min

Figura 78. Analisis de esfuerzo del manifold.
Fuente: Los autores.

A: Static Structural (ANSYS) INXINI S
Equivalent Stress vi12.1
Type: Equivalent fvon-Mises) Stress

Unit: Pa

Time: 1

10/04/2011 10:51 p.m.

1.195e8 Max
1.0622e8
9.2943e7
7.9666e7
6.639e7

5.3113e7
3.9836e7
2.656e7

1.3283e7
6434.7

Min 4

A: Static Structural (ANSYS)
Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: Pa

Time: 1

1070472011 10:50 p.m.

1.195e8 Max
1.0622e8
9.2943e7
7.9666e7
6.63%e7
5.3113e7
3.9836e7
2.656e7
1.3283e7
6434.7 Min

Figura 79. Punto de méaximo esfuerzo del manifold.
Fuente: Los autores.
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El factor de seguridad fue relativamente favorable, dando como valor
minimo 3,64 y ubicado en el ducto de entrada de presién, acercdndose a la
zona de la valvula de cartucho, éste valor nos muestra un disefio bastante
aceptable, ver figura 80.

El analisis de deformaciones fue positivo, puesto que no se presentan
mayores alteraciones en la configuracién geométrica del manifold y de esta
forma se garantiza, segin analisis CAE un buen disefio del bloque. La
maxima deformacion es de 2,6E-06 m, ver figura 81.

INXINISIES
v12.1

!

Figura 80. Punto de maximo esfuerzo del manifold.

Fuente: Los autores.

L.1453e-6
-3.5574e-7
-1.8568e-6
-3.3578e-6
-4.8580e-6
-6.3599¢e-6
-1.861e-6
-9.362e-6
-1.0863e-5 Min

Figura 81. Puntos criticos de deformacién.
Fuente: Los autores.
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5.7 ANALISIS DE FLUJO INTERNO (CAE).

La simulaciéon del comportamiento del flujo se realizé utilizando el software
COSMOS FlowWorks de SolidWorks. Para ello, inicialmente se establecieron
los pardmetros como: el tipo de fluido, aceite hidraulico Shell Tellus 37 (véase
anexo J) y las consideraciones de flujo a caudal constante (22 gpm). Ademas
de considerar bloqueos en algunos ductos debido al alojamiento de los
cartuchos de las vélvulas.

En este anélisis el fluido ingresa por el puerto de suministro, pasa al puerto 1
de la valvula tipo cartucho DOFS-XHN, y sale de la misma a través de su
puerto 2 hacia el ducto de flujo de prioridad, donde es llevado finalmente
fuera del manifold hacia el cilindro del banco de pruebas.

Para simular el flujo a través de la valvula se cre6 en el lugar por el cual
circula el fluido dentro de la cavidad, un medio poroso al cual se le cargd una
tabla (ver tabla 2), con los datos extraidos de las curvas de caidas de presion
proporcionadas por el fabricante (ver anexo L). Ademas se supuso que las
velocidades de flujo Vx, Vy e Vz en todas las paredes de los ductos son cero, a
excepcion de los ductos de suministro y flujo de prioridad; con esto
ignoramos el flujo a través de las lineas piloto tal y como se hizo con los
calculos tedricos (ver figura 82).

Luego de realizar la simulacién, se puede observar que el valor méximo para
la velocidad del fluido es de 3.8 m/s (ver figura 83). Este andlisis puede
compararse con el realizado tedricamente, si se calcula el ntimero de
Reynolds para este valor de velocidad y el didmetro del ducto
correspondiente, se tiene:

3.8% x 0,022 m
— = 2259

3.7 x 105 2%
S

Re =

Re = 2259

Este valor indica que el flujo presenta un comportamiento laminar tal y como
se habia demostrado anteriormente. En resumen, los resultados son
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favorables e indican que no se presenta turbulencia que pueda generar

vibraciones y someter el manifold a cargas internas fluctuantes.

Gpm Psi m3/s Pa

0 0 0 0

4 8 | 0,00025236 55158,08

8 20 | 0,00050472 137895,2
12 43 | 0,00075708 | 296474,68
16 70 | 0,00100944 482633,2
20 108 | 0,0012618 | 744634,08
24 155 | 0,00151416 | 1068687,8
28 230 | 0,00176653 | 1585794,8
32 278 | 0,00201889 | 1916743,28

Tabla 4. Tabla de datos de la curva caida de presién vs caudal.

Fuente: Los autores.

Figura 82. Anadlisis preliminar.

Fuente: Los autores.

123



X

&

Figura 83. Analisis de velocidades internas en el manifold.
Fuente: Los autores.
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6 PRUEBAS Y RESULTADOS OBTENIDOS.

En este capitulo se describen las pruebas realizadas con el maifold para el
control del cilindro telescoépico, y el manifold direccional 2/2 a utilizar en el
banco de bombas dobles; Para llevar a cabo dichas pruebas primero
realizaremos y describiremos el montaje de ambos manifold para luego

comprobar su funcionamiento.

6.1 MONTAJE DEL MANIFOLD PARA EL CONTROL DEL CILNDRO
TELESCOPICO.

En la figura 84, observamos el manifold para el control del cilindro
telescopico, como vemos, consta de un puerto de entrada (izquierda), donde
llega el caudal primario y el cual estara destinado a realizar el trabajo de subir
la carga, dos puertos de salida (derecha), uno de estos conectados con la
manguera de alimentacién del cilindro telescépico y el otro conectado con la
linea que va hacia tanque. Es importante resaltar en este punto que la
disposicion de estos puertos en el manifold fue determinada en el proceso
previo a la etapa del disefio de éste teniendo en cuenta el lugar en donde
previamente sabiamos se iba a realizar el montaje, esto fue un paso realmente
importante debido a que simplifica en gran medida el montaje del manifold y
reduce la cantidad de accesorios necesarios para las conexiones entre
mangueras, con lo cual se reducen también las perdidas en el circuito. Todas
las conexiones entre el manifold y las mangueras se hacen a través de racores
de %%” NPT. El racor utilizado en la conexién con la manguera de
alimentacion del cilindro lleva un acople rapido de 7%2”.

El manifold estara ubicado en una mesa de 60 cm de alto la cual tendra como
objetivos principales: elevar la posiciéon de éste para su facil acceso y evitar
que esté en contacto con la suciedad del suelo, no recargar la mesa de trabajo
superior donde se encuentran otros bancos de prueba, y por ultimo brindar
una sujecion segura al manifold.
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Electrovalvula

Manguera a Cilindro Manguera a Tanaue Manguera desde Bomba

Figura 84. Montaje del manifold 1.
Fuente: Los autores.

En la figura 85, parte A, observamos el panel de control eléctrico del circuito,
el cual utiliza una fuente de alimentacién a 110 V derivados de la mesa de
trabajo principal; en éste podemos distinguir un interuptuor de tres
posiciones y dos led que indican el accionamiento de la electrovalvula. Con el
interruptor en la posicién central cortamos el paso de corriente y se mantiene
la electrovéalvula en su posiciéon central (orden de bloqueo del cilindro),
girando el interruptor a la izquierda permitimos paso de corriente hacia el
solenoide izquierdo de la electrovélvula (orden de subida del cilindro), con el
interruptor hacia la derecha permitimos el paso de corriente hacia el
solenoide derecho de la electrovélvula (orden de bajada del cilindro).

En la figura 85, parte B, se muestra el tablero de la valvula de control de
presion, el cual consta de un interruptor de encendido, un pulsador para
entregar presion y otro para ventear la bomba, y un interruptor de tres
posiciones que controla los distintos niveles de presién disponibles.
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Interruptor Presién Interruptor

ooV i

| Interruptor Pulsador Presidn

Pulsador Venteo

A B

Figura 85. Controles eléctricos.
Fuente: Los autores.

6.2 PRUEBAS.

Se realizaron varias pruebas para verificar el funcionamiento del circuito
hidréaulico que controla el cilindro telescépico:

e Bloqueo inicial de la carga con el sistema presurizado y la
electrovalvula en su posicién central.

Esta prueba pretende verificar el funcionamiento de los pilotajes de la

electrovélvula en su posiciéon central para lo cual debemos presurizar el

sistema, esto por la razén de que la presiéon para el pilotaje se deriva

internamente de la presion del circuito. Ver capitulo 4.

En la figura 86, parte A, vemos que la lectura en el manémetro de la valvula
de control de presiéon del sistema indica un valor de aproximadamente 500
psi, mientras que en la figura 86, parte B, vemos que el interruptor del control
de la electrovalvula se encuentra en su posicién central (posicion de bloqueo).
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Interruptor (bloqueo)

Mandmetro a 500 psi

A

Figura 86. Bloqueo inicial de la carga.
Fuente: Los autores.

Pudimos observar que al accionar el sistema y permitir que este se presurice
se puede lograr que el cilindro telescépico permanezca bloqueado mientras la
electrovalvula se mantenga en su posicién central, (ver figura 86, parte C).

¢ Orden de subida del cilindro telescépico.

En la figura 87, parte A, observamos que el manémetro de la véalvula de
control de presion sigue mostrando una lectura de aproximadamente 500 psi;
En la figura 87, parte B, observamos que el interruptor que controla la
electrovéalvula se encuentra hacia la izquierda (orden de subida).
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Se comprueba que en estas condiciones el cilindro telescopico se extiende

mientras se mantiene el interruptor de la electrovalvula en su posiciéon hacia
la izquierda, (ver figura 87, parte C).

Pulsador Izquilerda (subida)

Manémetro a 500 psi B

A

~

.,.
gy ™
L}

N %

\-Aw—;'—-lv—a

EINENY

SiINSEN

Figura 87. Extension del cilindro.
Fuente: Los autores.
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e Orden de bloqueo del cilindro telescépico en carrera ascendente.

En la figura 88, parte A, observamos que el manémetro de la vélvula de
control de presion sigue mostrando una lectura de aproximadamente 500 psi;
En la figura 88, parte B, observamos que el interruptor que controla la
electrovalvula cambia de su posicion hacia la izquierda a su posicion central.
Se comprueba que en estas condiciones el cilindro telescépico pasa de estar
extendiéndose a bloquearse, (ver figura 88, parte C). Esta prueba se hace
repetidamente en distintos puntos de la carrera ascendente y se comprueba
su correcto funcionamiento

Interruptor (bloqueo)

Manémetro a 500 psi

A

Figura 88. Bloqueo en carrera ascendente.
Fuente: Los autores.
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e Orden de bajada del cilindro telescopico.

En la figura 89, parte A, observamos que el manémetro de la valvula de
control de presion sigue mostrando una lectura de aproximadamente 500 psi;
En la figura 89, parte B, observamos que el interruptor que controla la
electrovéalvula se encuentra hacia la derecha (orden de bajada).

Se comprueba que en estas condiciones el cilindro telescopico desciende
mientras se mantiene el interruptor de la electrovalvula en su posicion hacia
la izquierda.

Interruptor derecha (bajada)

Mandmetro a 500 psi

A

Figura 89. Descenso de la carga.
Fuente: Los autores.

e Orden de bloqueo del cilindro telescopico en carrera descendente.

En la figura 90, parte A, observamos que el manémetro de la valvula de
control de presion sigue mostrando una lectura de aproximadamente 500 psi;
En la figura 90, parte B, observamos que el interruptor que controla la
electrovalvula cambia de su posicion hacia la derecha a su posicion central.

Se comprueba que en estas condiciones el cilindro telescépico pasa de estar
descendiendo a bloquearse. Esta prueba se hace repetidamente en distintos
puntos de la carrera descendente y se comprueba su correcto funcionamiento.
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Y Interruptor (bloqueo) *

Mandmetro a 500 psi

A

Figura 90. Bloqueo en carrera descendente.
Fuente: Los autores.

e Autobloqueo por carga.

Una de las caracteristicas que se quiso conseguir con el disefio del circuito es
que éste pudiera autobloquearse por accion de la misma carga, ver capitulo 4;
esta caracteristica es muy importante debido a que podemos ahorrar potencia
mediante el venteo la bomba. Para probar el autobloqueo por acciéon de la
carga extendemos completamente el cilindro telescépico y colocamos el
interruptor de la electrovalvula en su posicion central, acto seguido
procedemos a realizar el venteo de la bomba. Como puede observarse en el
manémetro de la valvula de control de presion, ver figura 91, parte A, la
presioén cae hasta aproximadamente 0 psi, en la figura 91, parte B, se observa
que el interruptor estd ubicado en la posiciéon central. Con estas condiciones
pudimos comprobar que efectivamente el cilindro se bloque. Debido a que no
hay presion en el sistema podemos deducir que la presion necesaria para
conmutar los cartuchos a su posicién cerrada y bloquear el cilindro se obtiene
de la carga unida al cilindro telescépico. Esta prueba debe realizarse en cada
una de las etapas del cilindro telescopico debido a que el didametro de los
pistones dentro de cada etapa es distinto y por consiguiente la presion
suministrada por la carga varia por efecto de esta diferencia de area en los
pistones.
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Interruptor (bloqueo)

B0

Mandmetro a 0 psi

A

Figura 91. Autobloqueo de la carga.
Fuente: Los autores.

Al realizar las pruebas en cada una de las etapas comprobamos el correcto
funcionamiento en las dos etapas moviles finales (4dreas de pistén mas
pequenia), sin embargo no lo hacia de la misma manera en la primera etapa
debido a que la presién en esta etapa movil no era suficiente para generar el
pilotaje necesario y cerrar los cartuchos (area de piston més grande). Para
resolver este problema aumentamos la carga sobre el cilindro aumentando asi
la capacidad de presion en todas las etapas, con esto se paso de una carga de
300 Kg a 650 Kg. Con este aumento de carga se verifica el correcto
funcionamiento del autobloqueo en cada una de las etapas del cilindro. Ver
tigura 92.
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Figura 92. Cilindro con nueva carga.
Fuente: Los autores.

6.3 CONSIDERACIONES DE LOS EFECTOS DEL AUMENTO DE LA
CARGA EN EL CILINDRO TELESCOPICO.

e En el cilindro telescépico.

La carga sobre el cilindro telescépico se elevo hasta un valor de 650 Kg, lo que
en total representa un amento en la carga de 350 Kg, sin embargo el cilindro
telescopico estd disefiado para trabajar con una carga de hasta 2 toneladas,
ver Anexo A, por lo que la carga actual representa poco mas del 30% de la
capacidad de disefio.

e En el circuito hidraulico.

Tanto el manifold como el circuito hidrdulico estan disefiados para trabajar
con presiones de hasta 3000 psi, los cartuchos internos en el manifold
soportan hasta 5000 psi.
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La presion de trabajo durante la subida del cilindro seguira siendo de 500 psi
aproximadamente en la descarga por la valvula de seguridad e ira
disminuyendo a través del manifold por accién de las perdidas.

64 MONTAJE DEL MANIFOLD DIRECCIONAL 2/2.

La figura 93 proporciona una vista general del banco de bombas dobles, en
esta figura podemos identificar las partes principales de éste banco.

Valvula de presion Manifold direccional 2/2 Reguladora de caudal

Figura 93. Banco de bombas dobles.
Fuente: Los autores.

En la figura 93, observamos el montaje del manifold direccional 2/2 en el
banco de bomba dobles. El manifold 2/2 consta de tres puertos para
conexiones: dos puertos de 1” NPT, uno donde se conecta la manguera que
conduce el fluido de trabajo a la entrada del manifold y otro que se conecta a
la manguera que conduce el fluido de trabajo hacia el cilindro, estos dos
puertos tienen una posterior reduccion hasta %" para conectarse con un
acople rapido. El tercer puerto es de 2" NPT y conduce el caudal de drenaje
del cartucho hacia tanque. Todas las conexiones del manifold 2/2 estan
dispuestas de tal manera que éste pueda ser montado y desmontado con
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facilidad gracias al tipo de acoples de las mangueras (ver figura 94), y de la
electrovalvula (ver figura 95).

7, Electrovalvula
~

»

Linea Primaria

Elemento Logico

Linea Secundaria

Figura 94. Manifold direccional 2/2.
Fuente: Los autores.

La figura 95 muestra una imagen detallada del panel de control eléctrico del
banco de bombas dobles, este panel cuenta con un led principal de activacion
del banco, un interruptor y led para permitir e indicar el paso de corriente al
tablero respectivamente, un botén para permitir la subida de presiéon y otro
para venteo de la bomba, un botén de apagado de las bombas; en la parte
superior derecha tenemos tres interruptores los cuales controlan el
movimiento del cilindro: uno para la subida, otro para la bajada y un ultimo
interruptor para el control de la electrovalvula de nuestro manifold el cual
controla la regeneraciéon y velocidad de avance del cilindro. También
contamos con puertos para conexién eléctrica en los cuales se conectan las
distintas electrovalvulas que utiliza el banco.
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Interruptor y led del tablero Interruptor (subida)

\ \ Interruptor
Led principal Presién (regeneracion)
Conexiones
Apagar bombas
Encender bombas Venteo Interruptor (bajada)

Figura 95. Banco de bombas dobles.
Fuente: Los autores.

6.5 PRUEBAS DEL MANIFOLD 2/2.

El manifold direccional 2/2 es un manifold que realiza la misma funcién que
una valvula direccional 2/2, (ver capitulo 5). Este manifold utiliza una
electrovélvula 4/2 para pilotaje dotada por el laboratorio. El funcionamiento
del manifold es sencillo, en una posicion de la electrovalvula (sin
accionamiento), permite el paso de fluido a través del manifold, en la otra
posicion (accionando el solenoide), bloquea el paso del fluido.

Para probar el correcto funcionamiento de este manifold haremos una prueba
sencilla que consiste en observar la velocidad de salida del cilindro del banco
al activar y/o desactivar el solenoide de la electrovalvula ubicada en el
manifold.

Luego de realizar la prueba pudimos observar que activando y/o
desactivando la electrovalvula logramos distintas velocidades de salida del
cilindro gracias al control sobre la regeneracién del fluido hacia el mismo.
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7 COSTO DEL PROYECTO.

El costo mostrado en la siguiente tabla fue financiado totalmente por los
autores del proyecto y no incluye el trabajo intelectual. El item presentado

como otros, indica gastos de vidticos, transporte de materiales, etc.

DESCRIPCION VALOR
Valvulas de cartucho 1’050°000
Envio de cartuchos desde el exterior 200000
Material de los Manifold 3407000
Mecanizada de los Manifold 1'700°000
Valvula Cetop 3 350"000
Mangueras y racores 100000
Materiales eléctricos 40’000
Papeleria 150°000
Imprevistos y otros (10%) 4007000
TOTAL 4280000

Tabla 5. Descripcién del costo del proyecto.
Fuente: Los autores.
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8 CONCLUSIONES Y OBSERVACIONES

> En el disefio de este tipo de elementos es muy importante tener una
vision amplia del proyecto, que abarque no solo las consideraciones
técnicas de disefio como cargas, esfuerzos y otras, sino también,
consideraciones en cuanto a condiciones de manufactura y montaje,
disponibilidad de elementos necesarios para ensambles finales y el
correcto dimensionamiento de los costos reales del proyecto.

» Gracias a la investigacion previa acerca de las herramientas y los
métodos de mecanizado utilizados en la industria local se pudo
establecer una relacién coherente entre el disefio, la construccién y el
costo de los manifold; lo cual permiti6 el éxito en el desarrollo del
presente trabajo.

> Debido a que el montaje de los elementos se planifico y estudié en
etapas previas al disefio se logré un ahorro importante de tiempo,
esfuerzo y dinero en compra de accesorios para el montaje final. Es
necesario insistir en la importancia del estudio del montaje antes del
disefio y construccién en cualquier proyecto, especialmente cuando
hablamos de proyectos de dimensiones mayores al presente, no solo se
gana en cuanto a los costos en el montaje, también debemos tener en
cuenta que a largo plazo el éxito o el fracaso se irdn incrementado a
toda cuenta que los costos de mantenimiento debido a la complejidad
y cantidad de elementos se incrementan a lo largo del tiempo.

» Cuando se realizan proyectos que necesariamente deben integrar
elementos ya presentes con otros que deben construirse, es necesario
hacer un estudio completo de aquellos elementos ya presentes; el
desconocimiento de alguna de sus caracteristicas lldamese capacidad,
funcionamiento, etc., puede derivar en problemas que terminen
retrasando, complicando, incrementando costos, y/o en casos peores
imposibilitando la culminacién del proyecto.

139



La utilizacion de software CAD, CAE, se constituyo en una
herramienta importante para lograr un disefio optimo e integral en
cuanto a todo los elementos considerados para tal fin. Poder visualizar
los elementos antes de su construccion, la flexibilidad para corregir
sobre la marcha, poder verificar el montaje final, la obtencién de
planos de elementos individuales y/o de conjunto, y comprobar el
funcionamiento antes de la terminacion del proyecto fueron las
ventajas mds preponderantes de utilizar dichas herramientas en el
desarrollo del presente trabajo.

Gracias a los estudios y el trabajo realizado para el desarrollo del
presente trabajo, concluimos, que es mucho mas interesante para el
estudio académico, el funcionamiento de una véalvula direccional
disefiada y construida a partir de elementos légicos tipo cartucho, que
la obtencién de una valvula direccional robusta y de gran capacidad
de caudal.

Los manifold disefiados y construidos en el presente trabajo, brindan
un correcto funcionamiento para los bancos de destino, ademés son
altamente confiables en términos de soporte de carga, eliminacién de
fugas internas y/o externas, y durabilidad.

Esta tesis junto con su desarrollo préactico permiten que el estudiante
de la Escuela de Ingenieria Mecanica de la UIS, se capacite mejor en
este tipo de vélvulas direccionales(tecnologia de cartuchos), y pueda
llevar de manera satisfactoria dichos conocimientos a la préctica
gracias al saber empfrico y tedrico de dichas tecnologias.

Con la terminacién de este proyecto, el laboratorio de Potencia fluida
(Sistemas oleoneumaticos), especificamente en el area de Control
Hidraulico, queda dotado de valvulas para el estudio de sistemas de
control direccional utilizando tecnologia de cartuchos.
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ANEXO A. Diseiio de cilindros telescépicos, 2008-Biblioteca
UIS.

2. DESCRIPCION.

2.1. DESCRIPCION GENERAL

Consta de cuatro etapas de las cuales 3 son moéviles y una fija que aloja todo el
sistema, cada etapa lleva una tapa la cual soporta el paquete de sellos. Cada etapa
se desliza dentro de la otra logrando gran longitud en estado extendido con poca

exigencia de espacio en estado recogido.

Figura 17. Cilindro telescopico vista global.

“— Soporte supenor

P—— Puario de entrada de acafte

' Soporta infariar

La primera y la altima etapa llevan los soportes para pasadores, donde se anclara
la carga y el apoyo del cilindro. Tiene un solo puerto de entrada de aceite en la

parte inferior de la primera etapa.
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2.1.1. Caracteristicas.

Longitud en estado recogido: 830 mm
Longitud en estado extendido: 2545 mm

Peso: 625 kg

Presidn de trabajo: 2000 psi

Fluido de trabajo: hidraulico ISO 46

Caudal de trabajo 8 galones por minuto
Acople: acoplar a manguera de media pulgada.

Capacidad maxima: 2 toneladas

Temperatura de operacion: no mayor a 60 grados centigrados.

2.1.2. Montaje hidraulico.

Figura 18. Montaje hidraulico.

145



2.1.3. Carga de trabajo. El cilindro telescopico trabaja con un peso de 300
kilogramos que desliza sobre una estructura con guias que se instalé en el

laboratorio de sistemas oleo neumaticos como complemento para el desarrollo del

proyecto.

Figura 19. Vista general del montaje.

Y
5\

£

7 1 NI

|
|

~Cilindro lelescdpico

4 T
o %, v

VA | N

A T T/ —
\

Estructura

Fuente. Autor.
2.1.4. Materiales.

s  Acero ST-532.0 (tuboe lapeado HS) norma DIN 2391 /94, Resistencia a fluencia
420 MPa

* Acero 1020 resistencia a la fluencia 206 Mpa.

* Hierro HR resistencia a la fluencia 250 Mpa.

2.1.5. Funcionamiento. El cilindro telescopico consta de 4 etapas, tres de las cuales

son moviles y una fija; se han designado en orden, siendo la etapa fija la numero 1,
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con su respectiva tapa la cual se denomina tambien tapa 1; en terminos generales
los accesorios relacionados a una determinada etapa, se denominan con su nombre

seguido del mumero de la etapa.

Al principio la etapa 1 contiene a las demas etapas, es decirala 2, 3 y 4 dentro de
=1; v el sistema esta completamente recogido.

Figura 20. Cilindro recogido.

Entrada de aceite a presion

Una vez ingresa aceite a presion por el puerto de entrada que se encuentra en la
etapa 1, la etapa dos inicia su carrera de salida, conteniendo a las demas dentro;
esta desliza dentro de la etapa 1 hasta encontrar la chaveta de la etapa 1 la cual la

detiene.
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Figura 21. Salida de la etapa 2.

Fuerto ¢e enlrada
de aceite Chaveta 1

Etapa 1

Una vez detenida la etapa dos, la etapa 3 iniciara su carrera de forma similar,

deslizando dentro de la dos y conteniendo la 4 hasta llegar a la chaveta dos la cual
la detendra.

Figura 22. Salida de la etapa 3.

Puerto de entrada de
aceile Chaveta 2

El proceso se repite con la 4 la cual iniciara su salida hasta llegar a la chaveta de la
3 v asi el cilindro quedara completamente extendido.



Figura 23. Salida de la etapa 4.

Chaveta 3

/

Etapa 4
Etapa 1 Stapa 2 Sl

El proceso se desarrolla en forma inversa durante el recogimiento, pero la fuerza
necesaria para lograrlo no la provee el aceite sino el mismo peso de la carga que

esta levantando.

Las tapas cumplen la funcion de mantener el paquete de sellos en su posicion de
trabajo y de aplicar en ellos la presion necesaria para que cumplan su trabajo como

sello de compresion, lo cual se explicara mas adelante.

2.2, DESCRIPCION DETALLADA

2.2.1. Partes. El cilindro telescopico se compone de 1 etapa fija y tres etapas
meoviles, las cuales constan de una tapa respectivamente.

Lista de partes:
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Etapa 1 (fija)
o Anillo de soporte
o Fondo
o Puerto de aceite.
o Soporte inferior
Etapa 2 -3(Mowil)
o Piston
o Anillo de soporte
Etapa 4 (Movil)
o Piston
o Soporte superior
o Orificio de purga
Tapal
Tapa 2
Tapa 3
Anmillo de detencion 2
Anmillo de detencion 3
Accesorios
o Chavetas
o Sellos de alta presion
o Bujes de teflon
o Sellos de limpieza
o Valvula de purga
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ANEXO B. Bomba de Paletas Tipo Cuadrado VICKERS Series
V10 & V20.

Single Pump Operating Specifications

Model Delivary USgpm Displ. Max. Max. Typical del.. Typical input Wit.
Sarics @ 1200 mpm cm3r r/rnin bar Limin {LSgpm) KW (hp) ki
7 bar {100 psi) {in%r) {psi) @ rnax. @ rnax. =N
spead & spead &
pressura prassurs
1 33020 4800 172 (2500) 13,6 (3.6) 5.2(7)
2 6,6 (.40) 4500 172 (2500)  27.7(7.9) 10,1 (12.6)
V1o 3 9880 4000 172 (2500) 35,6 (9.4) 133(17.8) 45 - 68
VI0F 4 134 (80 3400 172 (2500) 41,3 (10.9) 15,2 (20.4) (10 - 15)
VioP 5 16,4 (1.00) 2200 172 (2500)  4B5 (12.8) 17 (22.8)
G 19,5(1.19) 3000 152 (2200) 55,3 (14.8) 18,3 (24.5)
7 22.8(1.29) 2800 138 (2000) GO6 (18) 17.9 (24)
G 19,5 (1.19) 3400 172 (2500) 61,0 (18.1) 21,6 (29)
7 228(1.93) 2000 172 (25000 63,2 (16.7) 22 (29.5)
VZo g 26,6 (1.62) 2800 172 (2500) 67,1 (17.7) 24,2 (32.5) 73-82
V20F a 20,7 (1.81) 2800 172 (2500) 75,0(19.8) 26,5 (35.5) (16 - 18)
Va2op 1 36,4 (2.22) 2800 172 (2500) 868 (22.9) 28 (37.5)
12 30 (2.29) 2400 152 (2200)  B7.2 (23) 26,8 (36)
13 42,5 (2.80) 2400 152 (2200) 98,1 (25.49) 28,1 (39)
Nota: Review “Applying Vane Units” page 5 prior to selection of purmp.
Speed Correction Curves
V10 &V20 Single Pumps
044 007
Maximum operating speeds shown on bar 047 | 040 : DT o4 021 0% 0 bar
performance curves are for pumps 108 SPELD HAT",,J;
operating at 0 psi inlet condition. To [ CORRECTION
compute maximum operating speeds at 1,041 FACTCR —
other inlet conditions, use appropriate o2 —T |
speed rating correction factor. inHg| 5 4 3 2 | | 4
o L 1.0 2 3 4 5 | psi
Example: —vacUUM— =] 0.98 —— SUPERCHARGE PRESSURE T
Max. speed @ 0 psiinlet 2700 r/min 086
Correction factor @ 5in. Hg x93 / ‘
Max. speed @ 5 in. Hg inlet 2511 r/min 0.94
l

Purnp inlet suction should not exceed 5
in. Hg vacuum. Positive pressure on inlet
should not exceed 0.7 bar (10 psi).
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Model Codes

V20F-1P13S-1A8H22L

Gl e B

|I| Vane pump Outlet port connactions
E Seri Flow contral cover Priority valve cover
ries -
Coda Std. Primary | Secondary
100r20 cover | Pressure| o Tank et | outlet Tank
91618 | 3416 9618
Int 1 val : K = = St thd. St thd. | St thd.
) _Q-gra " 1.“; options (V10P) (Vi0P) | (VHOP)
(it if not requirad) —
F — Flow control & relief VNPT thd.) _ _ _
P — Priority valve & relief (V10 only}
P | 24 NPT thd.| 2/4-16 1/2" NPT thd.
" (V20 only) St thd., | (V10F & V20F)
[*] Mounting (VAOF & - - -
1 — 2-botlt flange W20F)
& — 2 bolt flange (SAE "B™ size) ET T
5t. thd. - - - - -
V1D only)
Inlet port connections = I:1 1 '16—:2 3416 | 111612
D- 1 ®/1g-42 str. thd. (V20 only) St th. St thd. | St thd. - - -
P - 1" NPT thread (V10 only) (V20 anly) (V20F) | (V20F)
1 1iy” NPT thread (V20 only) -
S - 157512 str. thd. (V10 only) /418 3/4-16 3416 7814 3416
1 55712 str. tha. (V20 only) T - 5t thd. | St thd. St thd. 5t. th. 5t thd.
T - 1 345-12 str. thd. (V10 only) (VA0F) | (V10F) (V20P) (V20P) | (V20P)
|E| SAE rated capacity — USgpm Shafts |E| Design

{1200 rfmin & 100 psi)

— 4 Limin (1 USgpm) ~ |
— & Limin (2 USgpm)
— 11 Limin {2 USgpm)
— 15 L'min (4 USgpm)
=28 Limin (& USgpm)
— 27 Limin (7 USgpm)__|
=23 L'min (6 USgpm)

— 27 L'min (7 USgpm)

— 30 Limin (8 USgpm)
=34 Limnin (9 USgpm)

— 42 Lfmin (11 USgpm)
— 45 L'min (12 USgpm)
— 49 Limin (13 USgpm)_]

V10
salies

Va0
salies

= D0 @O DR

12
13

1 — Straight keyed

3 — Threaded with woodruff key
11 - Splined

12 —Splined (V10 only)

28 —_Splined

52 —SAE A Spline (V20 anly)

E| Position of outlet or primary
outlet port

(Viewed from cover end of pump)

A - Opposite inlet port

B — Q0% COW from inlst

G —In line with inlst

D —90° CW from inlet

Subject to change. Installation
dimensions remain the s=ame for
designs —20 through —29.

|E| Shaft rotation
{(Viewed from shaft end of pump)

L — Left hand for counterclockwisa.
Ornit for right hand.

Integral valves

Crrifice Mo,

Flow rate

Relief valve seotting

2 —8 LUimin {2 USgpm)

3 — 11 Lmin (2 USgpm)
4 — 15 Limin (4 USgpm)
& — 19 Limin (5 USgpm)
& —23 L'min (6 LISgpm)
7 =27 Limin (7 USgpm)
& — 30 Limin (8 USgpm)

A _ 17 bar (250 psi)
B — 95 bar (500 psi)
€ — 52 bar (750 psi)
D — 70 bar (1000 psi)
E — 86 bar (1250 psi)
F — 100 bar {1500 psi)
G — 121 bar (1750 psi)

H— 140 bar (2000 psi)
J — 155 bar {2250 psi)
K — 175 bar (2500 psi)
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Typical Performance

V10 Single Pumps

Performance Constants:

Oil tamp. 49°C (120°F), viscosity
32 c5t (150 55L) @ 38°C (100°F),
inlat pressure zen
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140 | =0y
& 134 e
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SPEED - r'min
2 4 2 8 GPMRINGS
104 28] & GPM RING
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ANEXO C. Electrovalvula ATOS DHI - Cetop 3.

Solenoid directional valves type DHI, DHU, DHO

direct operated, 150 4401 size 06

.C._],.

z —nj',.-IIII'-'IIII-II

MODEL CODE

DHI - 1] 63 1/2 /A-X 24DC = I
Diractional control valvos siza 06 17111 Syniatic fuids
DHI-0 -.ﬁ:C.and DC suppiy WG =salor ghyoal
DHUHD = for DO supply PE= phosphala aslar
DHO-D = for OC supply, high pariormances -
‘Walva configuration, sea tabla [ Sorios number

B = zingla Do-argcf camlar plus adernal posion,
SN Danioe

63 = snglo sokenod, 7 awiomal posifions, sporing offsat

67= singla goknoid, camar plus axernal positon,
sy oot .

0= double solanaid, 2 axernal postions, without
sHngs

?1- i@ sofenaid, 2 posiion NG Can)
E:EG SONGN0K, F adar ni.sf\usgl:ns. ._'ﬁrgc mart

71'- doubla solanced, conter phes ademal posion,
without srings

Diher confgunahions are availabla on equaest.

Spoal fypa, saea tabla [

Optiors, seo nofa 1 af sacion [E].

Woltage ooda, 5o secbon [&]
[ --.'.a}mmi'w-:-:\hl.orh't:\r OHl and

X = without connecior

Soo nota 2 al saction [B] for avalabls connce-
tors, o be ordarod soparataly

Coils with spacial connactors, sea saction
{erly o OH| and OHL

M) = ANFP Junior Timar connacion

MK = Doutsch connoofor

X5 = Load Wiro connaction

Mote: configuration 83, T0 and 75 ara available cnly with spocks typa 02, 12 and 22,

Tanie EOM0-14/E

DHI,OHU and DHO are spool type,

three or four way, two or three position

direct operated solenoid valves dasi-

gned to operate in oil hydraulic

sysiems.

They are operated by wat and pressurs

soaked solenoid (3) with manual overri-

da and with coils certified according

tha Morth American standard CUR US:

« DHI for AC and DC supply;

« DHU for DC supply with improved
performance;

« DHO for OC supply with high perfor-
mance.

Mioving paris are protectad, lubricated

and cushioned in oil.

Shell-moulding casting (I machinad by

transfer lines and then cleanad by ther-

mal deburring.

Optimized flow paths largaly cored with

axtrawide channels to tank for low

prassura drops.

Interchangaable spools (3) availabla in

a wide variaty of configurations.

DHU and DHO valves can be supplied

with optional devices for control of swit-

ching timas.

Standard eleciricialecironic connaciors

i@ able to satisfy the requirements of

modern machines for electric intarfa-

ces characteristics.

Coils ara fully encapsulated (class H).

In DHI and DHU, coils are easily rapla-

ceable without aid of tools.

Rugged execution suitable for outdoor

use.

Surface mounting IS0 4401 size 06.

Max flow up to 60 Umin for DHUDHU

and up to 80 l/min for DHO.

Mayx pressura: 350 bar.
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E CONFIGURATION

4 AT A B OTEOD & A B 6" A B IET
m W{W%”” W” 'm"’nﬁl_Lf A* Ll
Aol -DG30SA, Aon DG1A oW -DET A a s 07T
-DE31 2,
* * * 7 ‘Whara tha symbol docsn't show tha hydraufic con-
k A ! i ). il dapends on tha cantral configuralion
BT b FoT b BT b 2 F T &b of tha spool; sea scofion i,

SPOOLS - for intermedizie passages, s2a t2h. 5001

R A7 (R (TR EE (R

XPH HJHW W.'THW [PTTW W FTE{W HTEHFW Elnld
49”TEH 1E|?‘-|jﬁj|—ﬂ| 1T|—2-:|7Tiﬁ—ﬂ ;Emﬁm}iﬂmm

Ses note 3 at section 5]

|I| MAIN CHARACTERISTICS OF DHI, DHU AND DHO DIRECTIONAL VALVES

ASBMDY positan | ocanon Any poaition for &l valves excent for type - 070" (without springs) that must be netaled with horzontal

&g if opersted by impulses

Subpiate suriacs finkshing

Roughness index ¥ fiatmess rafio 0,01/100 {150 1101)

Ambient temperature

from -20°C o +70°C

Fluid

Hydraulic oil 25 per DIN 51524 .... 535; for ather fluids see section [i

Recommended viscosiy

15 + 100 mms at 40°C (150 VG 15 + 100)

Fluid contamination class

50 19416, schioved with in line filters at 25 um valug to B = 75 {mcommended)

Fhud temperature

-20°C +60°C {gtanderd and MG szals) 207 +80°C (PE saals)

Flow direction Ag shown in the symibods of tablea [ and @
DPHgnng FH'ESEUFE DI Parts P A S: 350 bEf;

Far w =.|'- & with Do ity awit- Fort T: 120 bar

"‘:'Fl NC and JFUND versions) -

maximum counter pressure DHU, DHOY Ports PAE: 350 bar;

glowad on T port is 5 bar Part T-210 bar

Reied fow Saa diagrams (VAp 3t saclion F
Maximum flow &0 U'min for OHI and OHLY; 80 Vmin for DHO, see operating fmits 3t saction &
4.1 Coils characteristics
nzulation class H (180°C) Due to the occuing surizce iemperaiures of the sokenoid coils, the European standards

EMsE3 and EMGE2 must be taken inio account

Connecior protecton degree DIN 43650 MBS

Relative duty factor 1003

Supply voltage and irequency Sep gleciric festurs @
Supply voltage tolerance + 10%

Cartification CUR LS
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=

HOTES
Options

A = Solenoid mounied at side of port B {only for single solencid vahes). In standard versions, solenoed is mounted a1 eade of port A

WP

F

For spocts 4 and 418 only device L3 i availabls.

= with proximity swstch for monitoring spoal position: see tab. E110.

= prolonged manusl ovemide protected by rubber cap (standard for OHO models) - see section [T
L1, L2, L3 - devica for ewiiching fime control, installed in the valve solenacid {only for DHL and OHO models).

MV, MO - =udiary hand lever positioned vestically (MW} or horzontally (MC). For svaiable configuration and dimensicns see table E138.

2 Type of electric/electronic connector DIN 43850, io be ordered separaisly
5P-866 - standard connector [P-65, suitabls for direct connection to electric supply souwrca.
SP-86T = a5 SP-666, but with built-in signal led.
5P-568 - with buli-in rectifier bidge for supphying DC cods by slemate current (AC 110V and 230V - Imax 1A).

E-5D

3 Spools
- 5pools type 06, 1/2, M2 are only used for two position velves: single solenoid velves, fype DH'-0E3"/2 and double solencid valves type
DH'-070%2 and OH'-075"/2.
- pools type 0 and 3 ere also available as 0 and 34 with restricted ol pessages in central position, from user ports to tank.
- §poals type 1, 4 and 5 are also available &5 14, 4/8 and 5H. They e properly shaped to reduce water-hammer shocks during the swiching.
- 5pools type 1, 3, 8 2nd 1/2 are avaiable a5 1P, 3P, 8P and 1/2P to Bmit valve mismal leakages.
- spoal type 1M has closed center in rest position but it avoids the preeswrization of A and B ports due io the internal lzakages.
- (ther types of spoois can be suppled on request.

= Blectronic connector which eliminates eleciric distubances when solencid valves are de-energized.

ELECTRIC FEATURES
Extarnal supply v Too o | Power Coda al spara ool
. - oltage yoa of Colour of
Vahwa | nominal voliago ~ corsumption L
. 0% code Connecton @ ol CHU coil labal
EDC EDC EPCOU-EDCT 30 LCOULEDC! BD brown
WLG gL SP-COU-0OC A0 COLG0C /B0 ight blug
120C 120C SP-0OU-120C /80 "COUR-120C M0 green
14DC 14DC EP.COU-140C /A0 "COUR-140C M0 brown
THOC T EP.COA-EDC /B0 “COL-180C B0 blug
2400 FIH d3W  |5P.COU-24DC A0 LCOUR-240C MD rad
00 A SP.DOUZE0C A0 \COUR-ZA0C 10 shvar
4800 [ EP.COU-4EDC 0 LCOU-SE0C B0 shvar
TInc T SP.EED SP OO 1400C B0 LCOORTIOOC 0 Hlack
1% 0C 125 0 o SP-COU-1260C 80 \COU-{250C B0 shvar
OHI 20DC 20 0C SPEET SP-COU-ZA00C 80 "COUR-Z00C M0 black
OHU FETAC
24 AT 245060 AC SPCOI-2450E0AC B8O (f) pink
SETAC
S0 AT 48500 AC BIVA EP 00| ARS0NDAC B0 (1) whils
11080 AC {10/S0/80 AC { SP.COL1 E0E0AC B0 (1) yollow
120460 AC 12060 AC SP-COL20NE0AC B0 while
ZNEDAC 2300500 AC SP.COIZ0E0E0AC 8O (1) ight bluo
Z0E0AC 050 AC EP-COLZNEDAC B0 sivar
11080 AC VA
- {40RC ryp | SP-COU-A40RC /80 EP.COUR-110AC MO gold
12060 AC SPEED VA
ZAEDAC VA o |
WD AT ZMRC qrya  |[FEOU-E0RC EP.COUR-ZI0AC MO blug
Extarnal supply ;| Power | Examal supply | Powsr
Valva | nominal wollaga ?;'EE :ijer:ccllu corsumption|  nominal wollaga H:EE :Tm:lr?;ccl'nr n::\nu._l;nﬂim
+ 10% 2 = 10% ]
1200 1200 110ED AC nw
111 A _| | 2w TERIDAL M0 | g Lw
f1a0Cc {10 DC =ppe Ao ZA0ED AT 230 OC 0w
2000 o | ZO0ED AT EW

{1} Col can be supphed also with 60
Hz of voltage frequency: in this
cags the performances are redu-
ced by 10 =15% and the power
consumptionis 55 WA

Average valuss based on fesis

preformed at nominal hydraulic

condition and embenticell empe-
rature of 20°C.

{3} When solencid is enengized, the
inn:sh cument is sppr: 3 Bmes the
holding current. Inrush current
values comespond to 2 power con-
sumption of about 150 VA

2
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Q/AP DIAGRAMS based on mineral o IS0 VG 48 at 50°C DHI-DRU DHO

. . D
Flow diraction ? f B 2 B
PA[PB|&-T|B-T|PT = / -
Spool ypa E 75 7 g 75 A
= f = s
] cloclc|c " 3 4 g -

c
w214 alalala e / AR £ i /'/,-'
213 alaflc|e E 05 e c E 03 / L
2,4.5,0 ofo|o]o|a g 7 ,,-”K ,/ e E 7 / /"’

B alalc]a = 35 ﬁ’fi-""’f = 35 /

7 alalalc 0 __é""# 0 =

B c|lc|B |8 0 W 20 30 0 5 & 0 B 0 5 & B W
Flow rats [limin] Flow raia {Limin}

OPERATING LIMITS basad on miners| of 150 VG 48 5t 50°C

The diagrams have been obigined with warm solenoids end power supoly &t lowest value (Ve - 10%). The curves refier to application with symmetrical

flow through the vahe (Le. P and B T). In case of ssymmetnic flow and i the valves have the devices for controlling the switching times the operating
rmits st be reduced

OHI DHU DHO
400 400 400,
350 . 350 T 350 m
= s, = 300 (LY - 30 :
2 e ‘I\ 1M = \ - D e II\ \\ 5 |
= 750 = 230 o g 230
EENS . T~ } o v NI
£ 00— NENmm = g W0 =N ] g 20 = o~
E 150 <] 150 E I
100 [ 100 100
5 50 50
] 0 0
0 10 20 30 40 50 &0 70 &b 1020 30 &0 S0 &0 70 &) 020 30 40 50 &0 T &0
Flow: rala [limin] Flow rats [limin] Flow raia [limin]
M= Spools(, 1, 12,8 M= Spooks 0,1, /2,8 M= Spooks 0, 1,102, 8.
S= ESpools 02 3,67 S = Spook V2, 3,67 S = Spooks 2 3,6, 7.
V= Spools 2,22, 79,0 V= Spooks, 2,22, 79,7 V= Spooks 2 22,99
T= Spools 4B T= Epookd b T= Spooksd, b

OPERATING LIMITS based on minarzl oil 130 VG 46 st 50°C

The dizgrams hawe been obtained with wam solencids snd power supply &t lowest value (Vree - 10%). The curves refier to application with symmetrical

flow through the valve {Le. P4 and B-T). In case of ssymmetric flow and if the walves have the devices for controlling the switching times the operating
mmits. miwst be reduced

DHI DHU DHO
400 400 400
350 c 30 7] 350 "
— 300 —‘ﬂ\\ — 300 \ \'\'L — 300 !
AN - 250 — o 250 AN SRS
g 250 B " e 230
PEERN o N NE £ 200 v
E 200 T '-\ 'I"\" ] ET v ] g “-\_\ )
g 150 <] g 150 = -
100 [ 100 100,
50 £ 50
0 0 0
0 10 20 30 40 50 40 70 &0 1020 30 40 50 &0 T0 &l 20 30 40 50 &0 T B0
Flow rata [limin] Floaw rat [limin] Floaw rata [limin]
M= Spools(, 1, 12,8 M= Spook D, 1, 1/2,8 M= Spooks 0, 4,12 0
2= Spools0?3,E7 3= SpookD? 3,67 3= Spook 02 36 7T.
V= Epools 2, 22,79,7 Zpook, 2,22, 70,7 V= Spooks 2 202,"0,0
T= Spools 4,6 T= Spockd. B T= Spook
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SWITCHING TIMES iaver=ge values in msac)

OHI OHU DHO
Vahe Swichin | Swichan | Swichof Vv Swirtion | Swichon | Swach.of Vv Swich-on | Swiichon | Swichaof
A oc AC V'S i nc
wﬁ I -\.'F‘-I:‘:‘:- F 0 [+
OHI+ g5 2 0 8 Er DHU+ B 6| @ oo + 3 1Y - ] il
DHI + 3P40 45 a DHL + 3P.66D 45 ] DHO + 5P-663 50 - B
OHI + E-5D a0 45 B0 OHLY + E-3D 4 B0 DHO + ESD . &0 ED
DHIL LA ED 1] DHOL"LA . &0 e1]
Test conditions: DHLLYL? m| m DML i Bl [
- 38 limin; 150 bar DHLL' L3 10 {60 DHOL A3 - 10 150
- noiminal voltage
- 2 har of courter pressure on part T
- mireral oil: 150 VG 45 at 50°C.
The elasticity of the hydreulic circuit and the variations of the hydraubc charscterstics and temperature affect the responsa tme.
COILS TYPE COU* and COUR® WITH SPECIAL CONNECTORS (only for DHI and DHL)
. ;
1 ; ol
B E
i | i
Options -XJ Options -XK Options -X5
== = =
Cod type SP-COU, SP-COURJ — Coil fype SP-COURK s || Coil type SP-COLIS, SP-COURS
AMP Junior Timer connector P | (ot avilaka for COUY *EH1 Lead Wire connection
A Protection degres IPET Deutsch connector 1 | Cablelenght = 130 mm
- SN { OT-04-27 male ——

Mote: The above coils are svailable onby for voltage supply 1

Protection degree IPET

COILS TYPE COU" and COUR® WITH SPECIAL CONNECTORS (only for DHI and DHU)

i

Optiona -XJ

Coil typa SP-COLL, 5P-COURY
AMP Junice Timer connechor

Profection degres IPST

Optiona -XK

Coal type SP-COLRK
{not availabia for COUT
Dieutsch connecior
OT-04-27 male

Protection degree IPST

2 14, 24 and 28 Voc. For the characteristics refer to standard cois features - see sect. [

k)

a7

£
Options -X5

Cail type SP-COUS, SP-COURS

an

Leed Wire connection
Cable lenght = 150 mm

Mote: The above cois are svailable only for voltage supply 12, 14, 24 and 28 Vioc, For the characteristics refer to standard cols features - see sect, |
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|E| DIMENSIONS [mm]

#35 150 4401 : 2005
g v Mouniting surface: 4401 03-02-0-05
¥ N Fastening bolts:
B E-nl I F 4 socket head screws MSxS0 class 12.9
“’_i ; Tightening torque = & Nm
A g g Seals: 4 OR 108
%,ﬁl Ports PABT: @ = 7.5mm {max).
F
DHI-04
DHU-08
=]
T
(@ E g
L:‘l i | I
(1] III
-] - -
Al i ﬂl-_
ﬁ'x Mazs: 1.5 kg
DHO-08 —
1HE
i 17
— ey
[—1 '|' [ | I®
n 1 11
s
¢ =2 = o
Mazs: 15k
ix

P
AB-U

;I' TAMK PORT

PRESSURE PORT
SE POAT

IFE
j TnoE
i ift
- B I.:::s.: 1,.8kg
DHU-o7
Ig=5 =H1
I‘J“.Eqm : E
i ifr
4%
ae i i |
Mas=: 1,8kg
DHO-07
== =H
l|r.h]IEI B l]|
 — Illll | I —
#0S th w04

Mazss: 26 kg

Ovarall dimensions ralar fo vabvaes with connectors bypa SPEEG
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@ OPTION WP (ior DHI and DHU)

ELECTRIC CONNECTORS ACCORDING TO DIN 43850

Tha conneciars must be cedared separatsly

BP-EEE, BREET (for AT or T suppmhky) BPEED [for AC supply]
T 5
— ™
ol
# |5 |8
DHL 3 .I
Ll
CONNEL TR WIRING
SPLEE, GP-EET SP£23
| = Positiva | 2 = Supply voktape Yaz
72 = Magaliva & 3 = Coi ground
@ = Cod round
DHU 5{_ SUPPLY VOLTAGES
! GP£LE SP£ET {40%D AC
Al 2 ACorDC 140/ AC
wollagas 10 AC or OC ZAOED AC
2N AC or DC 23050 AC
Note: for akactronic connactars typa E-8D0, saa tab. KEID
MOUNTING SUBPLATES
@ Counterbore
Model Ports Iocation s [mm] "['k“f
A-B-BT g
BA-202 Ports A, B, P, T undemesth; g 1.2
Bi-204 Porta P, Tundemeath; pors A, B on laterel side i’ 255 1.8
Bh-a02 Porta A, B, P, T undemeath 1z 30 1.8

Tha subplales are supplicd with 4 fesioning boks MExBD. Also awailable ara muli-station subplatas and modular subplses. For furthar datals saa tabla K280
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ANEXO D. Valvula 2/2 pilotada hidraulicamente DODS-XHN.

Normally open, balanced poppet, logic element - pilot-to-close

@hudraulim

Capacity:
15 gpm {60 L/min.)

Functional Group: Model:
Products : Cartridges : Logic Element : Balanced Poppet : Normally Open, Direct Operated DoDs
Product Description 2
This is a normally open, balanced poppet, switching element. Pilot pressure at port 3 shifts the valve to the closed T .
position, !\/\.' W
1
Download

-—— 1 78 45 7] ——=]

la—— LOCATIMNG

SHOULDER

B g
)

— e WALVE

© @

# LUnigue balanced construction provides predictable switching with 3000
psi (350 bar) at both ports 1 and 2, with the external drain open and a
minimurn pilot pressure of 400 psi (30 bar).

Tachnical Features

# Valve will opan when the pilot pressure falls below 1435 psi (10 bar).
#® Thasa valves are hydraulically balanced betwesn port 1 and port 2.

® port 1 and port 2 are fully sealed from port 2 and port 4. Ports 3 and 4
are positively sealed.

Technical Data

@

Any backpressure at the drain port is directly additive to the required
pilot pressure for relizble operation,

Leakage rate between port 1 and port 2 is very low, typically less than
10 drops/min. at 5000 psi (0,7 cc/min at 350 bar).

All ports will accept S000 psi (350 bar).

Incorporates the Sun floating style construction to minimize the
possibility of internal parts binding due to excessive installation torque
and/or cavity/cartridge machining variations.

U.5. Units Metric Units
Cavity T-21A
Capacity 15 gpm 650 L/min.
Minimum Pilot Pressure Required to Shift Valve 400 psi 28 bar
Maximum Operating Pressure 5000 psi 350 bar
Maximum Valve Leakage at 110 SUS (24 c5t) 35 drops/min. @35000 psi 0,3 cc/min. @350 bar
Pilot Passage into Valve .03 in. 0,8 mm
Pilot Volume Displacement .01 in® 0,16 cc
Series (from Cavity) Series 1
Valve Hex Size 7/8 in. 22,2 mm
Valve Installation Terque 30 - 35 Ibf ft 40 - 50 Nm
Seal Kits - Cartridge Buna: $50-021-007
Seal Kits - Cartridge Viton: $90-021-006
Model Waight 0.36 |b. 0.16 kg.
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b i Fulbypen
Freoare Differ=miel v, Floa

m .f}
< am ¥,
0 | f
m
L L
m P
L ] .d‘f
o &4 B B O @ B @m
T T T T T T
Iom om @ & & @ Lmn
DODS-XHN
Control Hinimum Pilot Pressure Seal Material
Standard Options Standard Options Standard Options
X Standard Filot H 400 psi (28 bar) N Buna-N

Viton

when the moddfier i5 (AP, the control must be X

Copyright & 2002-2011 Sun Hydraulics Corporation. All rights reserved.
Terms and Conditions - IS0 Certification - Statement of Privacy

Material/Coating
Modifier

Preferred Options

Na modifier (standard material
with no special coating)

Special Options

JAP Stainless Stesl, Passivated
Control: X

Our stainless product line is
growing! If you are Interested in
a stainless option for this model
which Is not shown please
contact S,
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ANEXO E. Detalles para cavidad T-21A.

nrapemt | 3PS LR BT | 0

SR

14 piid

T-2148 CavITY DETATLS
tall DIMEMSIOMS ARE IM MILLIMETERS)

SAMZEx] _5-6H IS0 (METRIC) THREAD
19, 82613 216 PITCH DIA.

a,&@ DF‘ILL R
—— FORM DRILL
T -21 A

— FORM R E&MER
TR-214~

E
REL ATION

SMER
SHIP

*SEPARATE DRILL
FoOR SOCKET

2,48 HEX
CLEMR ANCE
I rj d'=.|
[ I MIN. HEs
| o7 e ExX TEMNS 1M
A4 #36, 53
| REF
) M ILIMLA
/‘ C.4 . DEPTH- 2! 8
/f{,, —G,35
R -
———‘?';.,,‘} 2,83
7
HEE I' 4,78
| LOCATIHG
SHOULDER @ 28
) — 17,48
TT %5t 18,26

SUPPORT
o 3la1.2 4@,4 WIM DEFTH
= .= OF 13, 49 &_
2 Poryt el
Z )
gh-l -l_:I =1
Y e
da
LE
i !
' N THRE AL AMD
3 , ALL DI AMETERS
% |
m | #+ SOCKET WRENCH CLEAR&WCE DI AMETER .
E REC Lf-'l‘-'IEl‘\-IDED MAXIMLUM L.S, DEFTH
] l_j-l WITHOUT SOCKET CLEARANGE: 16,53
m_'f' — I-.-IINIM.JM CEI'\-\ITERLZH\\.IEﬁ T -EDGE
M |z Eull SCaE HIHIMJH ¢ENTER EFL IR To - CENTERL INE
= PROFR[ETART MOTICE NECH -:,nu_c UT s ST T-214 cavITY
? = - 'n-|:|:. umvl:hr; DESCRIBES & QOE! T214 = v
L] IC‘F'H ETAT FRODLCT OF
= HIDR&LLICS CORFORATION
i = |“m v "“‘-‘C S THIFD Pt e “’.-, ##a L O-RIMG "LEAD IM°s° TO
m e ﬁ‘ﬁ}ﬂiﬁﬁ% BE SMOOTH AMD FREE OF MICHS
= r-u-':j' =L HYTDRALAICS cmp:\na‘r:an AHD SHARF EDGES
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ANEXO F. Valvula selectora de caudal CSAD-XXN.

Single ball shuttle valve with signal at port 2

@hgdrauli:s

Capacity:
2.5 gpm (10 L/min.)

Functional Group: Model:
Products : Cartridges : Shuttle Valve : 3 Port : Single Ball, Signal at Port 2 CSAD
Product Description 1 3
The single ball shuttle connects the higher of two work ports to the signal or common port. The signal is sensed at port 2. - _@_ -
] 4
Dawnload
x-1.150302)
(X CONTROL SHOWH
- e lem— LOCATING SHOULDER
INLET QUTLET .
in. [rrmn)

Technical Features
# Shuttle cartridges feature hardened steel balls and seats for excellent # Incorporates the Sun floating style construction to minimize the

waar characteristics and contamination toleranca.

possibility of internal parts binding due to excessive installation torque
and/or cavity/cartridge machining variations.

® Tha single ball allows for the decay of the pressure signal when bath

load ports drop to a lower pressure,

Technical Data

LS. Units Metric Units

Cavity T-114

Capacity 2.5 gpm 10 Lfmin.
Maximum Operating Pressure 5000 psi 350 bar
Maximum Valve Leakage at 110 SUS (24 c5t) 5 drops/min. 0,3 cc/min.
Series (from Cavity) Series 1

Valve Hex Size 7/8 in, 22,2 mm
Valve Installation Torgue 30 - 35 Ibf ft 40 - 50 Nm

Seal Kits - Cartridge

Buna: 950-011-007

Seal Kits - Cartridge

Viton: 990-011-006

Model Waight

0.25 |b. 0.11kg.
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Typical Pressure Drop

Typical Pressure Drop
m

300 /
— £ L 8 /
m 1
2 200 // &8 12 rd
1 A noy e
B oo o
a /
— : —
o ! qz {:,“ 03 0 3 0 15 m
= -
Q = Lf'min
CSAD-XXN
Control Adjustment Range Seal Material "'“e:;';i’ﬁ:;“i"ﬂ
Standard Options Standard Options Standard Options Preferred Options
A Auxiliary External -4 SAE Port x . N Buna-H Mo modifier (standard matesial

B Auxiliary External 1/4 BSPP Port
X Mot Adjustable

with no spedial coating)
Special Options

L Witan

JAP Stainkess Steel, Passivated

Control: X

Our stainless product line is
growing! If you are interested in
a stainless option for this model
which is not shown please
contact Sum.

When the modifier is /AP, the control must be X

Copyright © 2002-2011 Sun Hydraulics Corporation. All rights reserved.
Terms and Conditions - IS0 Certification - Statement of Pri\lal:'_lf
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ANEXO G. Detalles para cavidad T-11A.

T-114 CAVITY DETAILS
L&l DLOKWEMEIOMNS ARE IM WILLIMETERES )

-"‘MEZ‘KI .5-6H IS (METRIC) THREAD
19,826/19 216 PLTCH DIA.

— 2,83 DRILL /REAMER
RELATIOMEHIP

— FORM DRILL
ToO-114
— FORM REAMER
TRE-11A
SEFARATE DRILL
22,48 HEX- FOR SOCKET
A 3:u°+1+| /
L.s =i ! ,‘- =7 31,75
- . 25,408 —ml I L > b 14
: Al [ | MIM, HEX
i 45 "y | Jd Ex TEMS I0M
i }{“\'I LEEHES-F}Jr
2 w L L »
) 18,31 T : 17,48
iF sl / M IR
L #* I fl ) L.S.DEPTH
L5 21,482 \
- a i—--|
L8 RT1E, 72
5 ~J JrE;r;J*j_ JL 5k
R OB 0. 00
. 20 |:'~' i
3“.:'3 — [\{u %
SSCTEYAETIR {15 -|
r""‘ﬁn 17,48
HJWB | PoRT/ 1 o
. | T -
- — )
. 27,38 e L?" //
o T
13 8l 25,05 17 L 4 CARTRIDGE MOSE
e ¥5, 18 13,49 & POR T A SUPRORT
al 41,28 7 = — “—48,4 MIN DEPTH
?; B,26 = AL Max— = /‘A OFT 1=, 49 @
| — ['-'UPKING PAE TS
da IE:[ EAR AMNCE ]
Fr
" THREAD ARD
3~ | ] @0, O5[A] 20T aMETERS
1| T
g
g s
g * SOCKET WEEMCH CLE&R&MCE DIAMETER . g
—= RECOMMENDED MAMIMILM L 5. DEFTH —
E I]:j WITHOUT SOCKET CLEARAMCE; 23,43 i
MIMIMLUM CEHTEF?‘LIHE Tl:‘ EL«:E B
: o ~ BISTAMCE: 15 ]
ig-i-E T T — HINIHLJL:«[-IEQE_!NH'I'EF?LINEQTL CENTERL [ME xl
gE = M= ?ﬂmIET"m e TEee MBOM CALLOUT: SON'STD T-114 CAVITY M=
| fgﬁﬁb e MBOWM COGE: Titlh -
i_i!:—- M| orVE'mn & Tuifc By wimeir ##ALL O-RING "LEAD IN's* TO m
Eﬂns 2 Sl HrDR AL T0S CCR PORATION BE SMODTH &WD FREE OF MICKS 23
= MF ) SLK HYOR AUL 1S CORPORATION ARMD EHARP EDGES N:;!

166



ANEXO H. Propiedades Duraluminio CIA. Gral. Aceros.

DURALUMINIO

R 2
' i 60 24 16

PROPIEDADES DE ALEACION

 25<A<762

LOSVNOMS  762<Ast27 550 500 4 580 630 18
indicados 1271624 540 40 25 670 620 1
oo 6 2 180

o

han medidog 1524<As2032 526 480 1 656 61 |
::.m:;,..o, 2032<A<254 505 460 1 535 15 180
| 254<A<305 470 435 0§ 510 476 15 75

*Nota: los valores indicados en |a tabla se han medido de Y. de espesor

PROPIEDADES FISICAS
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ANEXO I. Tabla de Propiedades Duraluminio ANSYS.

- A B C
1

2 Density 2830 kg m™-3
3 = iE] Isotropic Secant Coefficient of Thermal Expansion

4 Coefficient of Thermal Expansion 2.37E-05 CcH-1
5 Reference Temperature 22 C
B = Isotropic Elastidty

7 Derive from Young's Modulus and Poisson's Rato w

8 Young's Modulus T.2E+10 Fa
9 Poisson's Ratio 0.33

10 Bulk Modulus 7.0583E+10 Pa
11 Shear Modulus 2.7068E+10 Pa
12 Tensile Yield Strength 4.35E408 Pa
13 Compressive Yield Strength 4,35E+08 Pa
14 Tensile Ultimate Strength 4.7E+08 Pa
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ANEXO J. Aceite hidraulico Shell Tellus T.

Shell Tellus T

Aceite hidraulico multigrado

Shell Tellus T es un aceite hidraulico premium antidesgaste que incorpora un
aditivo especial mejorador de indice de viscosidad para mejorar sus
caracteristicas de viscosidad / temperatura.

Aplicaciones

®  Sistemas hidraulicos y de transmision de
potencia sometidos a amplias variaciones
de temperatura o donde se requiere
peqgueiios cambios de wviscosidad ante
temperaturas fluctuantes.

Algunos  sistemas  hidraulicos criticos
sclamente pueden tolerar pequefias
variaciones de viscosidad con fluctuaciones de
temperatura si se deben mantener la eficiencia
y la capacidad de respuesta. Los aceites
hidraulicos, tales como el Shell Tellus T, que
presentan caracteristicas de viscosidad de un
aceite multigrado, puede emplearse de manera
ventajosa en estas circunstancias.

Caracteristicas de Rendimiento

®  Muy pequena variacion de viscosidad
con temperatura
Su tecnologia especial de indice de
viscosidad minimiza la variacion de la
viscosidad del aceite con cambics de
temperatura y brinda wuna buena
bombeabilidad en condiciones muy frias.
Estas caracteristicas son particularmente
beneficiosas en aplicaciones hidraulicas
sometidas a temperaturas extremas.

® Alta estabilidad al corte
El mejorador de indice de viscosidad es
sumamente resistente a los esfuerzos
mecanicos. El mantenimiento de sus
caracteristicas de “mantenerse en el
grado™ asegura una efectiva lubricacion y
larga vida del aceite.

® Notable desempeiio contra el desgaste
Los aditivos antidesgaste han demostrado
ser eficaces en todas las condiciones de
operacion, incluyendo situaciones de
servicio pesado con altas cargas.

®  FExcelente filtrabilidad
Minima tendencia a causar obstruccion de
filtros en presencia de contaminantes
como agua o calcio.

® Resistente a la oxidacion

Evita la formacién de productos acidos y
lodos, incluso a altas temperaturas de
operacion.

® Proteccion contra la corrosion
Poderosos  inhibidores  brindan  una

proteccion prolongada contra la corrosion
de metales ferrosos y no ferrosos.

® Rapida  liberacion de  aire
propiedades contra la formacién de
espuma

Libera el aire facimente sin producir una
cantidad excesiva de espuma.

Especificaciones de Rendimiento

s Los aceites Shell Tellus T han sido
probados en bombas Poclain, sumergiendo
sus componentes de bronce en el
lubricante por 24 horas sin que se wvean
afectados.

« Cumplen con las especificaciones de Mtira
y Harnischfeger.

¢ Shell Tellus T 45 excede los requarimientos
de la Sociedad Sueca de Ingenieros
Mecanicos (SMR).

¢ Shell Tellus T 37 satisface las
especificaciones MIL-H-24459, Vickers |-
286-3, M-2952-5.

Compatibilidad

La tecnologia de aditivos antidesgaste
empleada en los acsites Shell Tellus T se basa
en zinc el cual, si bien es ideal para la mayoria
de bombas hidraulicas, no debe emplearse en
disefios antiguos que confienen componentes
bafiados en plata. Los aceites Shell Tellus C
se deben emplear en dichas aplicaciones.

Compatibilidad con Sellos y
Pinturas

Los aceites Shell Tellus T son compatibles con
todos los materiales de sellos y pinturas
normalmente especificados para usarse con
aceites minerales.
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Salud y Seguridad

Los aceites Shell Tellus T no presentan ningin
riesgo significativo para la salud o la segundad
cuande se wusan apropiadamente en la
aplicacién recomendada y se mantienen
buenos estandares de higiene industrial vy
personal.

Evite el contacto con la piel. Use guantes con
el aceite usado. Tras un contacto con la piel,
lavar inmediatamente con agua vy jabdn.

Caracteristicas Fisicas Tipicas

Shell Tellus Ti5 T22 T37 T46 TG8 T100

Clase de Aceite |ISO HY HY HY HY HV HY

Grado de Viscosidad I1SO 15 22 46 68 100

Viscosidad Cinematica

@ 40°C ¢S5t 15 22 a7 46 68 100
100°C ¢St R 49 6.9 a.0 11.0 155

(IF71)

Indice de Viscosidad

(IP 226) 150 150 150 150 150 150

Densidad @ 15°Cka/fl

(P 365) 0872 0870 0.872 0.a74 0.875 0.877

Punto de Inflamacion “C

(Pensky-Martens Closed Cup) 150 150 185 180 185 150

(IF 34)

Punto de Fluidez *C

(P 15) -42 -40 -39 -39 -36 -30
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Dimensién de Rosca NPT.

ANEXO K. Tamaiios Estandar, rosca NPT.

ANSIE 1.20.1, f . '
|
l\r
I
I
LL
. e
. . . Incremento
Diametro Diametro | Diametro | Longitud en el
exterior de extemo de | intemo de | derosca | Longitud | Diametro
la Tuberia | Roscas/ Paso P rosca E; rosca E, | efectival, | de Apriete | por rosca
NP3 D () i {rmm) {mim) {mm) () L, {mm) {mim)
118 1023 27 0.540 2233 9.489 6703 4.102 0.0588
114 1372 18 1411 12126 12.487 10.205 5.786 0.0881
kS 17.14 18 1411 15.545 15296 10.358 5.056 0.0881
12 21.34 14 1814 19.264 19.772 13.556 8128 01132
34 2667 14 1814 24579 25117 13.860 8610 01132
1 33.40 115 2209 30826 31461 17.343 10,610 01373
114 4216 115 2209 39.551 40218 17.952 10.668 01373
112 4826 115 2209 45621 46287 18.377 10.668 01373
2 60.32 115 2209 57633 58325 19215 11.074 01379
2152 7302 8 3175 E9.07T6 70158 2B.E92 17322 01563
3 8890 3 3175 B4.852 BE.0EE 30.480 19.456 01563
32 101.60 8 3175 97.472 98776 31750 20853 01563
4 11430 3 3175 110,083 111423 13.020 21437 01563
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ANEXO L. Valvula 2/2 pilotada hidraulicamente DOFS-XHN.

@ngd.auli:s‘

MNormally open, balanced poppet, logic element - pilot-to-close 30 gom umm“_‘i

Functional Group: Maeded -
Products @ Cartridges : Logic Element : Balanced Poppet @ Hormally Open, Direct Dperated DOFS
Product Description -

£
This ks a normally apen, balanced poppet, switching element. Plot pressune af port 3 shifts the valve bo the closed 5 .
pesion. «.-".'l.lj EN

—— _,‘:"
i
Divmiogd

me—— 200 CB0H] ——

t——  LOCATIMG
SHOULOER

AT
@ 3 @

DRAIM  FILOT WALYVE n(rmmy

Technlcal Fesbures

® Lnique balanoed construction provides predictable switching with 5000 ® Valve will open wihen the pliot pressure Talls below 145 psi (10 bar).
psl {350 bar) at both ports § and 2, with the extemal drain open and a
mdnlmim plat pressane of 300 psi (20 bar).

® pPort 1 and port I are Tully sealed from port 3 and port 4. Ports 3 and 4 ® These wvalves are hydraullcally balanced betessen port £ and port 2.
are posithvely seaked.

® Any backpressure at the drain port ks directly addiive o the requined ® Al ports will acoept 5000 psl (350 bar)
pliot pressune for rellable speration.

® Lgakage rate Sebwmesn port 1 and port 2 Is very low, typically less than ® Inoorporates the Sun foating style construction to minimbee the
1 drops/min. ab 5000 psl (0,7 cofmdn 2t 350 bar). passibility of internal pats binding dus to excesshve installation tongue
andyor cawity/cartr dge machining varlations.

Technical Data

ULS. Umits Meiric Uniis
Carity T-Z14&
Capacity 30 gpm 120 L'min.
Minimiomn Plot Pressure Reguired bo Shift Valve 300 el 2 Eai
Maimum Operating Pressuns 5000 psl 3510 bar
Mamimum Valve Leakage at 110 SUS (34 oSt) 5 drops/min. 5000 psl 2,3 co/min. G350 bar
Fllot Wolume: Displacemisnt .02 in? 0,33 cc
Series (from Caviey) Series 2
Walve Hi Slze i 175 In. 8,56 mm
il [nstallation Torgue 45 - 50 Ibf it Ed - 70 Hm
Sl KIts - Cartridge Buna: 990-022-007
Saal Kits - Cartridge WRon: 990-0E2-006
Moo ‘Welaht 063 I [
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ba el Fully Cren
Prasaurs Differential va. Flowe
I
a
= {/
15 4
€0 A
1 | o //
100
5 ] /
o f,-’
ol n
o 4 8 12 1620 24 8 32 pm
T T T T T T 1 .
0om oA @ oz Umin
DOFS-XHN
Control Minimum Pilot Pressure Seal Material
Standard Options Standard Options Standard Options
X Standard Pilot H 200 psi {14 bar) N Buna-N
v Viton

Material /Coating
Madifier

Preferred Options

No modifier (standard material
with no special coating)

Special Options

JAP Stainless Steel, Passivated
Cantrol: X

Our stainless product line is
growing! If you are interested in
a stainless option for this model
which is not shown please
contact Sun.
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ANEXO M. Detalles para cavidad T-22A.

T-224 CAVITY DETAILS

LALL DIMEMSIONS ARE IM MILLIMETERS!
A .080-14 LMS-ZE_THREAD
24,22/24,41 PITCH DIA.

P80 DRILL-REAVER
RELATIOMSHIP

—— FORM GRILL
TO-224 SEFPARATE DRILL

— FOR SOCKET
FoRK, RzEgTErR CLE 4R ANCE

28,40 HEX— L 30,100

72,54

7.z

%, 56
LOCATIMG
SHOULDER 8. o

1987 TR LI WLHEAFL] D

MIM FULL 15,848

15.88 rRERDL T

|-
—

| wwn

:ﬁm

14,26

M RO O

T CARTRIDGE MUGE
| SUFPORT

WLO™ Pa WW"
ol PER e mE L

= G Fakdnr

r‘“ 4 MIN DERTH
45 @

'.,IZI.-‘“FEI-CIM'; FeRTS
CLEAR AMCE }

—_——

" GHOLSHE1O

ALIAYD WEE-1

H«.-F'Fl [ETRT HITICE

—

"SMI00L

55
HICAALAL IEH S0P PO 2TISH
i BN HYDRAALLCE CORPORATICN

AW CLWCd

THREAD AMD

Al AL DI AMETERS

# SOCKET WREWCH CLEARAMNCGE DIAMETER .
RECOMMERDED MaAXIMIM L .5, DEPTH
WITHOWT SOCKET CLEARAMCE: 43 ,BE
HIMIMM CEMTERL IME-TO-EDGE
DIGTAMCE: 19 45
HIHIMD CEMTERL IME- To- CEM TERLINE

ISTANCE: 34, -

| LOUT! ETD T-224 CAVITY
MBOM EOBE: Taza

LEAD IM's= TO

#+ ALL O-RIMG

a
i

?m
(o

¢ Jdo & IT39HE

DIHLIN FE2 -L o s

Ca

BE SMOOTH &MD FREE OF MICKS
Ml SHARF EDGES .

SIHLIN FEE-L-w




ANEXO N. Planos manifold.

Planos del manifold para el control del cilindro telescopico.

Planos del manifold direccional 2/2.
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