DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA MAQUINA
PARA MONTAJE Y DESMONTAJE DE VALVULAS
PARA CILINDROS DE GNV.

CARLOS ALEXANDER MONROY GARCIA
JOAQUIN EMILIO ROJAS GALVIS

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
FACULTAD DE INGENIERIAS FISICOMECANICAS
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
BUCARAMANGA, MAYO DE 2006



DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA MAQUINA
PARA MONTAJE Y DESMONTAJE DE VALVULAS
PARA CILINDROS DE GNV.

CARLOS ALEXANDER MONROY GARCIA
JOAQUIN EMILIO ROJAS GALVIS

Trabajo de grado para optar al titulo de

Ingeniero Mecanico.

DIRECTOR.
LEONIDAS VASQUEZ CH.

Ingeniero Mecanico

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
FACULTAD DE INGENIERIAS FiISICOMECANICAS
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
BUCARAMANGA, MAYO DE 2006



Dedicatoria

A wmis padres
Por su constante e inagotable apoyo.

A mis bevmanas
Por su inspinacisn a der cada dia megor.

A mée abuelos

Por  emniquecorme con us  concesod g

A mis amigos
Por motivarme en este duno camine que e la
wida.

2ue este nuevo logno no se quede akid por lo
grande que ed; & wo gue dea un feguede
#aso en el large camino que he tagzade fara

Aevander Mounoy



Dedicatoria

A Divs, por darme la fortalesa necesaria en

creer en wd,

ew la didtancia.

E .gdfa.a. ¢;4 ’a.’

A mis amigos, gue me acompanarcn a lo
largo de este camine 4 a todas aguellas
consegos, y scempre estuvienon alle.

Goaguin E.



AGRADECIMIENTOS

Los autores de este proyecto de grado expresan sus mas sinceros
agradecimientos al cuerpo docente y administrativo de la Escuela de Ingenieria
Mecanica, quienes a través de la formacién impartida, proporcionaron los
conocimientos necesarios para la realizacion del mismo, en especial al Ing.
Leonidas Vasquez por su colaboracion en la realizacion del mismo y al Ing. Abel
Parada, por suministrar el laboratorio para las pruebas durante todo el tiempo que

fue necesario.



TABLA DE CONTENIDO

INTRODUCCION

ANTECEDENTES

CONSUMO DE GAS NATURAL VEHICULAR.
RELACION DE VEHICULOS CONVERTIDOS
A GAS NATURAL VEHICULAR.

TALLERES DE CONVERSION.
COMPONENTES BASICOS DEL SISTEMA
DE GAS NATURAL VEHICULAR.
JUSTIFICACION.

OBJETIVOS

OBJETIVOS GENERALES

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1 LA MAQUINA.

1.1 EL MOTOR

1.2 CONTROL

1.2.1 Valvula rotativa 4/2 vias.

1.2.2 Reguladora de Presion.

1.2.3 Unidad de Mantenimiento

1.3 CILINDRO NEUMATICO.

2 PARTES DE LA MAQUINA

2.1 ESTRUCTURA DE APQOYO.

2.2 CABEZAL DESPLAZABLE

2.21 Tornillo del Cabezal Desplazable.

2.3 SISTEMA DE SUJECION DE LA VALVULA.
24 PAQUETE MOTRIZ.

14
21
21
21
23
24
25
25
26
27
28
29
30
31
32
32
33



241
24.2
24.3
2.5
251
25.2
2.6

3

3.1
3.2
3.3
3.4

4

5

5.1
5.2
5.3

6

7

Seleccién del motor.

Seleccion del reductor de velocidad.

Seleccion de los acoples.

SISTEMA DE SUJECION DEL CILINDRO.
Disefo del Sistema de Sujecién de los Cilindros.
Seleccion del Cilindro Neumatico.

CIRCUITO NEUMATICO.

CONSTRUCCON DE LA MAQUINA.
CABEZAL DESPLAZABLE.

ESTRUCTURA DE APQOYO.

SISTEMA DE SUJECION DE LA VALVULA.
SISTEMA DE SUJECION DEL CILINDRO.
FUNCIONAMIENTO DE LA MAQUINA.
MANTENIMIENTO DE LA MAQUINA.
MANTENIMIENTO DEL MOTOR NEUMATICO.

MANTENIMIENTO DEL REDUCTOR DE VELOCIDAD.
MANTENIMIENTO DE LA ESTRUCTURA DE APOYO.

CONCLUSIONES.
RECOMENDACIONES.

BIBLIOGRAFIA.

33
35
37
37
38
39
41
43
44
45
47
50
53
57
57

58
59
60
61



Lista de tablas.

Tabla 1. Distribucion regional de las reservas probadas de gas. 5

Tabla 2. Relacion de vehiculos convertidos a gas natural comprimido vehicular 9



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 Proyeccion oferta y demanda GNV 2002-2013
Figura 2. Proyeccién demanda de GNV 2001-2010

Figura 3. Proyeccién porcentual del GNV sobre la demanda
Figura 4. Participacion del GNV sobre el total de energia consumida
Figura 5. Cilindro de acero para alta presion.

Figura 6. Valvulas para cilindros de GNV

Figura 7 Maquina Neumatica.

Figura 8. Maquina hidraulica.

Figura 9. Maquina Eléctrica.

Figura 10 Método manual.

Figura 11. La maquina.

Figura 12. Motor

Figura 13. Valvula direccional.

Figura 14. Reguladora de presion.

Figura 15. Unidad de mantenimiento.

Figura 16. Cilindro neumatico.

Figura 17. Aspecto final del disefio.

Figura 18. Componentes de la maquina.

Figura 19. Estructura de Apoyo.

Figura 20. Cabezal desplazable.

Figura 21. Sistema de sujecion de la valvula.

Figura 22. Curvas consumo de Aire vs. Velocidad motor 4AM-FRV-63A
Figura 23.Curvas Torque Vs. Velocidad motor 4AM-FRV-63A
Figura 24. Motor neumatico.

Figura 25. Sistema de sujecion del cilindro.

Figura.26DCL sistema de sujecion de los cilindros.

Figura 27 Circuito neumatico

o o

12
15
17
18
19
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
34
35
38
40
42



Figura 28.Aspecto final de la maquina.

Figura 29.
Figura 30.
Figura 31.
Figura 32.
Figura 33.
Figura 34.
Figura 35.
Figura 36.
Figura 37.

Tornillo de desplazamiento.

Aspecto final del cabezal desplazable.

Andlisis de esfuerzos en la estructura base.

Analisis de esfuerzos en la placa de la bandeja porta cilindros.
Despiece del sistema de sujecion

Detalle del sistema de sujecion.

Aspecto final del sistema de sujecion de las valvulas.

Analisis de esfuerzos en las pinzas.

Despiece del sistema de sujecion del cilindro.

Figura 38.Aspecto final del sistema de sujecién de los cilindros.

Figura 39.
Figura 40.

Analisis de esfuerzos en la mordaza movil.

Analisis de esfuerzos en la mordaza fija.

Figura 41A. Partes de la maquina.

Figura 41B. Partes de la maquina.

Figura 42.

Panel de control.

43
45
45
46

48
48
49
50
51
51
52
52
54
54
56



ANEXO A.
ANEXO B.
ANEXO C.
ANEXO D.
ANEXO E.
ANEXO F.
ANEXO G.

LISTA DE ANEXOS

Hoja de datos del motor.

Hoja de datos de la valvula rotativa 4/2.

Hoja de datos de la reguladora de presion.
Hoja de datos de la unidad de mantenimiento.
Tabla de los cilindros mas usados en el pais.
Instrucciones de servicio motores neumaticos.

Instrucciones de mantenimiento y montaje de reductores.



Z
o

OCOoONOOTPAWN =

LISTA DE PLANOS.

Nombre

Desvalvuladora

Estructura principal

Estructura de soporte

Soporte tornillo cabezal

Soporte sistema de sujecion de cilindros
Soporte bandeja porta cilindros
Pie de amigo

Cabezal desplazable

Cabezal

Soporte Moto-reductor

Placa soporte valvula
Mecanismo de desplazamiento
Tornillo cabezal

Buje

PiAdn - tornillo

Pifidn volante

Eje volante

Volante

Tuerca - tornillo cabezal
Cubierta superior

Cubierta frontal

Cubierta posterior

Cubierta inferior

Goma soporte manémetro
Goma posterior

Sistema de sujecién de las valvulas
Mordazas de sujecion - valvulas.
Soporte mordazas

Soporte sistema de sujecion.
Eje sistema de sujecion.
Sistema de sujecion

Sistema de sujecién del cilindro.
Brazo Fijo

Estructura brazo fijo

Soporte actuador

Placa Roscada

Brazo movil.

Referencia
0-00-00-00
0-01-00-00
0-01-01-00
0-01-02-00
0-01-03-00
0-01-04-00
0-01-05-00
0-02-00-00
0-02-01-00
0-02-02-00
0-02-03-00
0-02-04-00
0-02-04-01
0-02-04-02

OOOOOOOOOOOOOOOOOO
AOOC»)OOQJOO(DI\)I\)I\)I\)I\)I\)I\)I\)I\)I\)
O
LO
O
o

0-
0-
0-
0-
0-
0-
0-
0-
0-
0-
0-
0-
0-
0-
0-
0-
0-
0-
0-

04 01 00
0-04-01-01
0-04-01-02
0-04-01-03
0-04-02-00



38
39
40
41
42
43
44
45

Estructura brazo movil

Placa de sujecion cilindros.

Soporte vastago actuador
Mordaza Movil

Cuerpo.

Placa

Volante

Bandeja porta cilindros

0-04-02-01
0-04-02-02
0-04-02-03
0-04-03-00
0-04-03-01
0-04-03-02
0-04-03-03
0-05-00-00



TITULO: DISENO Y CONSTRUCCION DE _UNA MAQUINA PARA MONTAJE Y DESMONTAJE
DE VALVULAS PARA CILINDROS DE GNV

AUTORES: Carlos Alexander Monroy Garcia

Joaquin Emilio Rojas Galvis ™~

PALABRAS CLAVES:

Disefio y construccion, Neumatica, GNV.

CONTENIDO:

En Colombia, los cilindros de GNV deben ser sometidos cada cinco afios a una prueba
hidrostatica, pues en la medida en que se van utilizando, estan sometidos constantemente a fatiga
y a focos de corrosién, especialmente en los vehiculos donde estos estan ubicados debajo del
chasis, expuestos al barro, la humedad y diversas condiciones, lo que conlleva a un desgaste que
debe ser inspeccionado, para garantizar la seguridad y el buen funcionamiento del sistema. Esta
prueba consta entre otras etapas, del montaje y desmontaje de la valvula del cilindro. Sin
embargo, se ha observado en la industria del GNV del pais, la ausencia o no utilizacién de los
mecanismos adecuados, ya que en la mayoria de los casos, el montaje y desmontaje se realiza de
forma manual con llave de expansion, no solo poniendo en riesgo la integridad de la valvula, sino
del operario mismo e incluso, del usuario o consumidor final. Todos estos riesgos, sumados al
cuello de botella en el proceso de conversion, debido al excesivo tiempo requerido para la
inspeccidén y montaje de las valvulas, lleva a plantear como solucién el disefio y construccion de
una maquina que realice esta labor en el menor tiempo posible, conservando la integridad de la

valvula.

" Trabajo de Grado.
" Facultad de Ingenierias Fisico- Mecanicas, Escuela de Ingenieria Mecanica.

Director: Ing. Leonidas Vasquez Ch.



TITLE: DESING AND CONSTRUCTION OF A VALVING AND DE-VALVING GNV CYLINDER
MACHINE

AUTHORS: Carlos Alexander Monroy Garcia
Joaquin Emilio Rojas Galvis™

KEY WORDS:

DESING AND CONSTRUCTION, PNEUMATIC, GNV.

CONTENT:

In Colombia gnv cylinders are subject to be test every five years on a called hydrostatic test, since
the way they are being used, they are constantly expose to stress and corrosion spots. especially
on those who are placed under the chassis of a vehicle, expose to mud, humidity and variety
conditions, this takes wear that should be inspected to guarantee security and system well working.
This test among others consists of valving and de-valving the cylinder. How ever, it's been seen in
the country gnv industry, the lack or misused of proper instrumentation to perform this task. Some
cases it's done manually using a wrench tool, putting in risk not only the valve integrity but the
workman himself, even the user or final customer. all of these risks, adding longer periods of time in

the process itself, make us to propose as a solution the design and construction of a machine that

perform this task in the minimum of time possible, keeping the valve integrity.

" Thesis
Facultad de Ingenierias Fisico- Mecanicas, Escuela de Ingenieria Mecanica.

Director: Ing. Leonidas Vasquez Ch.



INTRODUCCION

El gas natural vehicular es un combustible seguro, que hace bastante tiempo viene
siendo utilizado en diversas aplicaciones, en varias regiones del mundo.
Comparado con la gasolina, puede reducir las emisiones de monodxido de carbono
en aproximadamente 70 % y oOxidos de nitrégeno en 85%, reduciendo asi la
polucion.
El sector transporte se constituye en Colombia como el segundo en importancia
sobre el consumo total de energia final con una participacién aproximada del 31%;
y a su vez es el mayor contaminante atmosférico.
Por ello, su participacion en la canasta energética nacional y su incidencia en la
economia, lo perfilan como el principal objetivo de ajuste para garantizar un 6ptimo
uso de los recursos energéticos en el mediano plazo, buscando:

e Racionalizar el consumo de combustibles.

e Aumentar la eficiencia energética.

e Reducir la contaminaciéon ambiental.

o Diversificar la oferta de combustibles.

e Fortalecer la balanza comercial mediante la disminucion de la importacion

de energia.

El Gobierno Nacional estima que con adecuadas sehales de mercado, el
programa de GNV desarrollado en las principales ciudades del pais, podra
aumentar su participacidén en valor sobre la canasta energética nacional un 800%
en los proximos 10 afos respecto a la demanda del 2001. Asi mismo pasara de
ser el 1.5% de la demanda total de gas natural al 9.5% de la demanda total de
este combustible estimada para el ano 2010, logrando los beneficios econdmicos y
ambientales que el pais necesita. Si bien es cierto que estos objetivos son

alcanzables, lo es también el compromiso que el pueblo colombiano y en especial



la academia, tiene con el pais. Siendo consecuentes con el deber ciudadano y
preparacion académica, se propone la construccion de una maquina que permita
el facil, rapido y seguro montaje de las valvulas de los cilindros de gas natural
vehicular (GNV), haciendo de esta labor manual, una completamente tecnificada y
eficaz, capaz de dar solucion a los constantes y cada vez mayores cuellos de
botella que se presentan en la linea de conversion y mantenimiento de los

vehiculos automotores que trabajan con este combustible.



ANTECEDENTES

Teniendo en cuenta el decrecimiento de la actividad exploratoria durante los
ultimos afos, que posiblemente obligara la compra de petroleo a precio
internacional para el abastecimiento de las refinerias, y el poseer reservas
probadas’ de Gas Natural (7,489.7 GPC)? , que a una tasa de suministro
como la del afio 2001 (595,822 MBTU/D), daria un tiempo de disponibilidad
de reservas de 34 anos; el gobierno colombiano plantea las principales
politicas para garantizar el abastecimiento pleno de las necesidades
energéticas en el mediano plazo, relacionadas con la demanda de energia en
el sector transporte, de la siguiente manera:

1. Reflejar gradualmente en los precios internos el precio internacional de los
combustibles liquidos (Gasolina y Diesel).

2. Incentivar el uso masivo de Gas Natural en el Sector Transporte Publico
Automotor.

3. Orientar el consumo de Diesel exclusivamente al sector de transporte
publico de Carga.

Existe una gran disponibilidad de reservas probadas desarrolladas de gas
natural, que a una tasa de produccion anual esperada y un nivel de demanda
como el observado en la grafica, garantizarian excedentes de produccion de

gas natural hasta el afio 2011 (ver figura 1)>.

1 .
Reservas probadas con aquellas de las que se tiene certeza razonable de ser recuperadas
en el futuro de acuerdo a informacién geoldgica, econdmica y de ingenieria actual.

2 Reservas estimadas a Diciembre del 2.001

3 Escenario de produccién suministrado por ECOPETROL
Proyeccién de demanda de la UPME, escenario Business As Usual, marzo de 2002.
Fuente: ECOPETROL, UPME.
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Figura 1 Proyeccién oferta y demanda GNV 2002-2013

De las reservas probadas de gas natural, 4507.2 GPC tienen viabilidad
concreta de comercializacion, es decir, existe seguridad sobre su venta futura
e incluye una parte de las reservas de los campos Cusiana y Cupiagua, que
en un futuro podran compensar la declinacion de los campos ubicados en la
Costa Norte del Pais.

Asi mismo, aunque 2,982.54 GPC de gas no tiene definido un esquema de
comercializacion entre los que se incluyen 955.96 GPC que serian
consumidos en la operacion propia de los campos (especialmente Cusiana y
Cupiagua), este volumen podria estar disponible para su utilizacion
dependiendo de las condiciones que se presenten en el futuro.

Entonces es evidente concluir que existe una disponibilidad suficiente de
reservas de Gas Natural (Tabla 1)* para un desarrollo exitoso del programa

de Gas Natural Vehicular.

* Fuente ECOPETROL.



Tabla 1. Distribucion regional de las reservas probadas de gas.

DISTRIBUCION REGIONAL DE RESERVAS PROBADAS DE GAS A 31/12/01 (GPC)

REGION DESARROLLADAS NO DESARROLLADAS TOTAL
GUAJIRA 2477.33 228.60 2705.93
GUEPAJE 8.48 10.00 18.48
TOTAL COSTA ATLANTICA 2485.81 238.60 2724.41
SANT.ATALA-TAURAM-RIO CHIT 1824.00 198222 3816.22
PIEDEMONTE-RECETOR 0.00 600.00 600.00
LAS MONAS 58.20 7.50 65.70
CASANARE 14.00 24.40 38.40
(OTROS INTERIOR 115.14 120.82 245.00
TOTAL INTERIOR DEL PAIS 2021.39 2743.94 4765.32
TOTAL PAIS 4507.20 2082.54 7489.74

CONSUMO DE GAS NATURAL VEHICULAR.
El Gobierno Nacional estima que con adecuadas sefiales de mercado, el

programa de GNV desarrollado en las principales ciudades del pais, podra
aumentar su participacion en valor sobre la canasta energética nacional un
800% en los proximos 10 afos respecto a la demanda del 2001. Asi mismo
pasara de ser el 1.5% de la demanda total de gas natural al 9.5% de la
demanda total de este combustible estimada para el afno 2010, logrando los
beneficios econdmicos y ambientales que el pais necesita.

La figura 2° muestra las proyecciones de demanda de GNV hasta el afio
2010, considerando las expectativas del balance energético del modelo
ENPEP®, que tiene en cuenta la competitividad de los diferentes energéticos
en el sector transporte automotor, incluyendo gastos de conversion.

Se estima que respecto a la demanda total del subsector transporte

automotor, en el 2010 el Gas Natural Vehicular alcanzara una participacion

® Fuente: UPME

6 Modelo integral de estimacion de demanda que considera la competitividad de los diferentes
energeéticos en el sector transporte.



del 6% (ver figura 37) de la energia consumida en este subsector, y si se
considera unicamente la demanda de energia del transporte urbano (publico
y de carga), figura 4%, ya que el programa esta orientado principalmente a
éste mercado, alcanzara una participacién del 16% sobre la demanda total

de energia alli consumida.
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" Fuente UPME

8 idem.
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Figura 4. Participacion del GNV sobre el total de energia consumida

en el sector transporte publico urbano y de carga urbana.

RELACION DE VEHICULOS CONVERTIDOS

A GAS NATURAL VEHICULAR.

A diciembre 31 del afio 2004 se contabilizaron en total 53169 vehiculos a
GNV, concentrandose la mayor proporcion en la costa atlantica, (35.7% -
alrededor de 18.983 vehiculos) y Bogota (32.29% - 17.170 vehiculos), como
se aprecia en la tabla 3°.

De igual manera, se puede apreciar que hay un crecimiento proyectado del
64% en el numero de vehiculos convertidos, con respecto al afio 2004, lo que
representa un incremento significativo, generando un aumento en la

demanda de servicios derivados para este sector.

° Fuente: empresas distribuidoras y/o comercializadoras de gas natural comprimido

vehicular. Consolida: Direccion de gas del Ministerio de Minas y Energia.

7



TALLERES DE CONVERSION.

Los talleres son pieza fundamental dentro del desarrollo del programa, por
corresponderles a estos el aseguramiento de calidad y seguridad en el
acondicionamiento, conversion y mantenimiento de los vehiculos. El numero
de talleres a construir depende de la capacidad promedio de conversion de
cada uno y se ha calculado en 50 unidades adicionales, con una inversion
estimada por taller de US $70,000.

COMPONENTES BASICOS DEL SISTEMA

DE GAS NATURAL VEHICULAR.

Un sistema de gas natural vehicular tipico instalado en un vehiculo,
comprende los siguientes componentes:
e Cilindro:

La funcién del cilindro (figura 5)™

es almacenar el gas combustible en
cantidades suficientes para garantizar un minimo de autonomia del
vehiculo. El gas natural vehicular es almacenado a una presién de 200
bares a 15 grados Celsius, y fijado a la estructura del vehiculo a través de
un soporte apropiado. Un vehiculo puede tener uno o mas cilindros. En
caso de multiples cilindros, se tratara el conjunto como un unico tanque,
dado que la funcion es la misma en todos los procedimientos aqui
descritos; los cilindros son fabricados por un proceso de relaminacion de
tubo (acero sin costura), que garantiza una reduccion del 27% en su
peso. Generalmente son inspeccionados por ultrasonido, para garantizar

calidad y resistencia, y de igual manera su integridad interna y externa.

% Fuente Catalogo CILBRAS



TOTAL PAIS (Consolidado a 31 de Julio de 2005)

Tabla 2. RELACION DE VEHICULOS CONVERTIDOS A GAS NATURAL COMPRIMIDO VEHICULAR

TOTAL
CIUDAD ACUMULADO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL |AGO |SEP |OCT |NOV |DIC ANO TOTAL

A Dic 31/2004 2005 PROGRAMA
Barranquilla 10.517| 313| 217| 365| 512| 336| 306| 407 2.465 12.982
Cartagena 4.058| 128| 165| 169| 184 | 186| 185| 165 1.182 5.240
Santa Marta 2.030 44 65| 102 131 74 85 94 565 2.595
Valledupar 53 26 40 29 43 23 44 29 234 287
Monteria 1.519 43 50 68 59 56 43 44 363 1.882
Sincelejo 806 31 30 36 43 41 40 42 263 1.069
Cali/Yumbo/ 4690| 281| 350| 328| 395| 352| 418| 368 2.492 7.182
Tulla 345 65 66 88| 117 67 36 48 487 832
Palmira 265 51 35 51 43 43 45 43 311 576
Armenia 824 24 38 58 67 50 56 84 377 1.201
Cerrejon 233 0 0 0 0 0 0 0 - 233
Bogota 17.170|1.177|1.192|1.115|1.487 | 1.153 | 1.150 | 1.150 8.424 25.594
Bucaramanga 2.992| 187| 267| 217| 251 180 172| 195 1.469 4.461
Medellin 5290 198| 217| 321| 435| 352| 385| 195 2.103 7.393
Dos
Quebradas 249 5 22 9 8 43 69| 103 259 508
Villavicencio 1.377| 166 80 85 97 84 82 63 557 1.934
Neiva 584 43 46 50 66 48 34 20 307 891
Ibagué 167 6 21 28 21 25 21 134 301
Girardot 0 0 0 0 0 0 0 50 50 50
Total 53.169|2.688|2.856|3.112 (3.975|3.161|3.175| 3.075 0 0 0 0 0 22.042 75.211




Las condiciones de almacenamiento del GNV en el cilindro metalico para el
funcionamiento del motor, vienen indicadas en una placa metalica colocada en
el cuerpo del cilindro, o en ausencia de esta, se indica en las proximidades de
la valvula.

La presion de servicio de 200 bares no debe ser excedida; por lo cual los
vehiculos jamas deben ser puestos en funcionamiento a presiones superiores
a esta, a riesgo de dafos al sistema de conversion, al vehiculo e incluso a
personas.

Los cilindros nunca deben ser expuestos a llamas o temperaturas superiores a
75 grados Celsius; tampoco deben ser instalados si se encuentran
deteriorados, sea por corrosion, golpes, fisuras, cortes o cualquier otro dafo
quimico o mecanico. Es necesario siempre observar el estado de la superficie
para verificar su integridad. Los cilindros solo pueden ser llenados en sitios

autorizados y no deberan usarse aditivos.

SEAMLESS STEEL HIGH PRESSURE GAS CYLINDER

CILINDRO DE ACERQ 3I¥ SOLDADURA DE ALTA PRESION

G ls

Figura 5. Cilindro de acero para alta presion.



Segun las normas de fabricacion, los cilindros deben ser revisados cada 5
afos a partir de la fecha de su ultima revision. Dicha prueba es conocida como
Prueba Hidrostatica y debe ser realizada en un laboratorio especializado,
dotado de equipos que garanticen calidad, agilidad y por ende mayor
confiabilidad.
e Soporte de los cilindros (correas):
Sirven para fijar el cilindro a la estructura del vehiculo. Debe tener horquillas
para mejorar la acomodacion del cilindro y no causar dafios a su superficie.
Los puntos de contacto entre el cilindro y su soporte deben tener una
proteccion de caucho, para permitir la expansion y contraccidon del volumen
del cilindro a diferentes presiones, e igualmente, evitar la corrosion entre los
dos metales.
e Valvula: (figura 6)"
Esta instalada en el cuello del cilindro y dispone normalmente de tres
dispositivos de seguridad:

1. Perilla de cierre rapido, generalmente de color rojo; permite segun su
posicidon, la salida del gas o su retencién en el cilindro.

2. Dispone, ademas, de un dispositivo de seguridad automatico, que en
caso de aumento de la temperatura o presion del gas, libera el
contenido a la atmosfera.

3. La parte interna de la valvula, contiene un dispositivo que cierra
automaticamente en caso de exceso de flujo que pudiera originarse
como consecuencia de las conexiones externas; interrumpiendo asi

la salida del gas.

" Fuente Catalogo YOUNGDO IND. CO .,.LTD

11



Figura 6. Valvulas para cilindros de GNV

Mangueras.

Son elementos de comunicacién entre los diversos componentes del
sistema de conversion de gas natural vehicular. Son apropiadas para el
servicio de alta o baja presion, conforme su ubicacion en el sistema.
Valvula de abastecimiento.

Se encuentra instalada en el compartimiento del motor, con la finalidad de
abastecer el vehiculo de gas natural. Esta valvula cuenta con un dispositivo
de retencion que evita que el gas existente en el cilindro y las mangueras
retorne a la fuente de abastecimiento, evitando asi que hayan pérdidas de
combustible. Dispone también de una parilla de cerrado rapido que permite
el corte del gas en caso de emergencia o de mantenimiento del motor.
Regulador de presion.

Su funcién es la de regular la presion de alimentacion del gas combustible
al motor. Dispone de multiples niveles de regulacion de presién, a través de
los cuales la presion del gas del cilindro varia conforme su consumo, es
regulada y llevada a una presién estable y unica para el funcionamiento del

motor.
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Manometro.

Es un indicador de presidn, instalado entre la valvula de abastecimiento y el
regulador, con la finalidad de medir e indicar continuamente la presién del
gas contenido en el cilindro. Como el volumen contenido en el cilindro
guarda relacibn con la presion, el manometro envia a una llave
conmutadora, instalada en el panel de control del vehiculo, una sehal
eléctrica indicando la cantidad disponible de gas combustible.

Mezclador.

Este componente es el que asegura una éptima mezcla de gas natural para
el funcionamiento del motor. Como existen motores de diferentes potencias
y desempefios, se hace necesario instalar el mezclador correcto para cada
modelo y tipo de motor. Con eso se evita la perdida de potencia o consuno
excesivo, manteniendo un excelente funcionamiento del motor, tanto con
gas natural, como con el combustible original.

Llave conmutadora.

Este componente gobierna el funcionamiento del vehiculo a gas natural o a
combustible original. Puede ser automatica o manual. Tiene también un
indicador de cantidad disponible de gas combustible, a través de un
conjunto de bombillas indicadoras, instalado en el panel de control del
vehiculo.

Barra de polo a tierra.

Es un dispositivo conductor de energia eléctrica, empleado para descargar
la energia estatica del vehiculo, durante las operaciones de abastecimiento.
Electro valvula.

Es una valvula de solenoide que tiene como funcién abrir y cerrar el ducto
de combustible original. Posee un sistema de cierre manual, empleado en

caso de emergencia.
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JUSTIFICACION.

En Colombia, los cilindros de GNV deben ser sometidos cada cinco afios a una
prueba hidrostatica, pues en la medida en que se van utilizando, estan sometidos
constantemente a fatiga y a focos de corrosién, especialmente en los vehiculos
donde estos estan ubicados debajo del chasis, expuestos al barro, la humedad y
diversas condiciones, lo que conlleva a un desgaste que debe ser inspeccionado,
para garantizar la seguridad y el buen funcionamiento del sistema. Esta prueba
consta entre otras etapas, del montaje y desmontaje de la valvula del cilindro. Sin
embargo, se observa en la industria del GNV del pais, la ausencia o no utilizacion
de los mecanismos adecuados, ya que en la mayoria de los casos, el montaje y
desmontaje se realiza de forma manual con llave de expansién, no solo poniendo
en riesgo la integridad de la valvula, sino del operario mismo, e incluso, del usuario
o consumidor final. Todos estos riesgos, sumados al cuello de botella en el
proceso de conversion debido al excesivo tiempo requerido para la inspeccion y
montaje de las valvulas, lleva a plantear como solucion el disefio y construccion de
una maquina que realice esta labor en el menor tiempo posible, conservando la
integridad de la valvula.

El montaje y desmontaje de las valvulas de cilindros presurizados puede
efectuarse de cuatro maneras diferentes a saber: neumatica, hidraulica, eléctrica y

manual.
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Neumatica: En esta el fluido de trabajo es el aire procedente de un

compresor.

Figura 7 Maquina Neumatica.

Ventajas:

1.

El fluido de trabajo (aire presurizado) esta disponible en cualquier
estacion de servicio o centro de conversion.

En caso de perdida del fluido eléctrico, la maquina podra continuar
operando por un periodo de tiempo, dependiendo este de la
capacidad del acumulador del compresor.

Los sistemas neumaticos y sus componentes no resultan ser tan

costosos como aquellos de los sistemas hidraulicos.
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4. Los motores neumaticos pueden operar continuamente bajo

condiciones extremas y pueden arrancar con cargas altas sin ningun

problema.
Desventajas:

1. Por las propiedades de un fluido compresible, los motores
neumaticos entregan bajo torque, haciéndose necesaria la utilizacion
de reductores.

2. El control del torque de salida se hace menos preciso que con la

utilizacion de un motor eléctrico o hidraulico.

e Hidraulica: El fluido de trabajo es un aceite presurizado mediante el

empleo de una bomba.

Ventajas:

1.

Los motores hidraulicos entregan alto torque y pueden arrancar con

cargas altas.

2. Control mucho mas preciso que en un sistema neumatico.

Desventaja:

1. Elfluido de trabajo y los sistemas de control son mucho mas costosos
que aquellos de un sistema neumatico o eléctrico.

2. En caso de perdida de fluido eléctrico, la maquina no podra operar a
no ser que cuente con un acumulador, redundando en un costo
mayor del equipo.

3. El cuidado y mantenimiento de un sistema hidraulico es costoso y
requiere de personal mucho mas capacitado.

4. También se requiere de un reductor para aumentar el torque de

salida del motor.
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Figura 8. Maquina hidraulica.

e Eléctrica: El fluido de trabajo son los electrones procedentes de la red

eléctrica local.

Ventajas:

1.

Los motores eléctricos son de facil control obteniéndose velocidades
y torque precisos.
El sistema de control es mas confiable, preciso y econdmico que

aquel de los sistemas neumaticos o hidraulicos.
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3. Dada la naturaleza del control y de los elementos de un sistema

eléctrico, es posible disefiar una maquina mas compacta y liviana.

Desventajas:

1. Los motores eléctricos son propensos a recalentamiento y no son

adecuados para arrancar con una carga alta, por lo que se hace

necesario el empleo de un embrague.

2. No son recomendables para trabajar en ambientes hostiles, (calor,

humedad, etc.).

Figura 9. Maquina Eléctrica.
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Manual: Es la fuerza humana la que realiza el trabajo.

+ 1 kgm

Figura 10 Método manual.

Ventajas:
1.

Facil aplicacion

2. No se requiere de otras fuentes de energia mas que de la fuerza
humana.

3. Es mucho mas econdmico que cualquiera de las soluciones
anteriores.

Desventajas:

1. Se presentan cuellos de botella en la linea de conversién y en las
pruebas hidrostaticas por la naturaleza propia del método.

2. Usualmente se afecta la integridad de la valvula con la utilizacion de

medios no adecuados como llaves de extension.
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3. El torque aplicado es subjetivo, pudiendo deteriorar la rosca por un
exceso de este o haber pérdidas por defecto del mismo, con las

posibles consecuencias que esto pueda conllevar.

En definitiva es el sistema neumatico el que mas se adapta a los requerimientos
de la aplicacion y de los posibles compradores, no solo en el aspecto funcional,

sino practico, econémico y logistico.
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OBJETIVOS

Objetivos Generales

e Continuar con la muy loable labor que desempeia la universidad en la
region, tanto en generacion y adecuacion de conocimientos, como en la
mejora de los procesos productivos, aumentando la calidad de vida de las
personas, generando ademas una mayor competitividad en el mercado

nacional e internacional y aportando al desarrollo tecnoldgico.

e Ser participes de una nueva estrategia en materia de combustibles a la cual
le apostd el pais, mediante un plan integral que no sélo se concentra en
aumentar la confiabilidad del sistema con una adecuada infraestructura de
estaciones de servicio y una amplia red de talleres de conversién, sino
también en contar con un personal idoneo que garantice la calidad y el

buen funcionamiento de las instalaciones a gas natural.

Objetivos Especificos

Con el fin de dar un mejor servicio a los propietarios de vehiculos que decidan
instalar gas natural vehicular y realizar satisfactoriamente los procesos de
preconversion, conversion e inspeccion de los automotores, se disehara una
maquina neumatica para el rapido montaje y desmontaje de las valvulas de los

cilindros de GNV con las siguientes caracteristicas:
e La maquina operara neumaticamente, con una presién entre 80y 120

psi, en un rango de 15 y 30 cfm, segun requisitos de posibles

compradores.

21



La maquina operara verticalmente, ya que es requisito de los
fabricantes de la valvula que la misma sea montada con el cilindro
ajustado en esta posicion.
La maquina trabajara con cilindros de gas natural vehicular, de 1470 mm
de altura maxima, y hasta 360mm de diametro.
Las dimensiones aproximadas de la maquina seran 1 m X 1.3 m de
base y 2.3 m de altura.
Tipo de control: manual.
Debera poder ser operada por una sola persona.
Materiales y componentes estaran comercialmente disponibles en el
pais.
Sera de cabezal mévil con un desplazamiento vertical aproximado de
70cm, que permita trabajar con cilindros de alturas inferiores a 1470mm.
Las premisas de diseno seran:

o0 Bajo costo
Facilidad de operacion
Estandarizacion de materiales y componentes

Facil mantenimiento

O O O O

Segura para el operario.
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1 LA MAQUINA.

Se trata de una maquina neumatica, en la cual los cilindros de GNV seran
ubicados en posicion vertical. Estos quedan fijos a la estructura, por un sistema
de sujecion accionado por un cilindro neumatico de doble efecto. Posteriormente,
la valvula es ajustada o desmontada al torque recomendado por el fabricante, por
medio de la mandibula de sujecion. Al terminar la operacion, se retira el sistema

de sujecion de valvula y se libera el cilindro.

Figura 11. La maquina.
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1.1 El motor

Se decidio la utilizacién de un actuador tipo motor de funcionamiento neumatico
con capacidad de funcionamiento reversible, capaz de entregar alto par a bajas

revoluciones.

Las caracteristicas de este motor son:
- Marca: GAST.
- Potencia: 1 HP.

- Montaje de pie

- Trabaja en cualquier posicién.

En el ANEXO A puede apreciarse la hoja de datos del motor.

Figura 12. Motor
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1.2 Control
Tanto el control direccional del motor neumatico y del actuador sera realizado

manualmente mediante el empleo de valvulas direccionales.

1.2.1 Valvula rotativa 4/2 vias.

Es una valvula de accionamiento manual por giro de la palanca, con una entrada,
dos salidas y un escape comun, muy versatil ya que puede ser utilizada como una
valvula de dos o tres posiciones. Realiza el control direccional del motor neumatico

y del actuador de doble efecto.

Figura 13. Valvula direccional.

Las caracteristicas de esta valvula son:

- Marca: Airtac.

- Operacion: accion directa.

- Puertos de entrada y salida 3/8.

- Lubricacion: no requiere lubricacion.
- Presion de operacion: 0 — 114 psi.

- Maxima presién. 150 psi.
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- Temperatura: 0 — 60 C.

- Cuerpo: aluminio.

En el ANEXO B puede apreciarse la hoja de datos de la valvula.

1.2.2 Reguladora de Presion.
Este tipo de valvula tiene como fin regular la presién del aire que entra al motor; y
asi controlar el par que este entrega.

Figura 14. Reguladora de presion.

Las caracteristicas de esta valvula son:

Marca: Airtac, serie BR estandar.
Regulacién manual ( 0.5 — 8.5 Kg/Cm?)
Puerto 3/8

Maxima presién de operacion: 140 psi.

En el ANEXO C puede apreciarse la hoja de datos de la valvula.
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1.2.3 Unidad de Mantenimiento

La unidad de mantenimiento consta de tres elementos que son: filtro — regulador —
lubricador. El filtro se encarga de evitar que particulas extrafias procedentes de la
linea de alta presion ingresen al sistema de la maquina. El regulador limita la
presion de operacion de la maquina y el lubricador es el encargado de dar al aire
la cantidad de aceite necesario para que a su paso por los diferentes sistemas de
la maquina como valvulas, motor y cilindro, provea una adecuada lubricacion para

el correcto funcionamiento de los mismos.

Las caracteristicas de esta Unidad de Mantenimiento son:
- Marca: Airtac, serie BFC estandar.
- Regulacién manual ( 0 — 8.5 Kg/cm2)
- Grado de filtracion: 40u
- Rango de trabajo (0.5 — 8.5 Kg/cm2)
- Drenaje semiautomatico.
- Puerto 3/8

Figura 15. Unidad de mantenimiento.
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En el ANEXO D puede encontrarse la hoja de datos de la unidad de

mantenimiento.

1.3 Cilindro neumatico.
El cilindro neumatico tiene como funcion abrir y cerrar el sistema de sujecion de

los cilindros.

Figura 16. Cilindro neumatico.

Las caracteristicas de este cilindro son:

- Marca: Norgen.

- Diametro del piston: 50 mm.
- Longitud de carrera: 225 mm.
- Doble efecto.

- Normalizado ISO 6431.

- Puerto 3/8.
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2 PARTES DE LA MAQUINA

El concepto general de disefio de la maquina resulta en una estructura unica e
independiente, de facil manejo y transporte, siendo acorde con las exigencias del

trabajo que realizara. El aspecto final del disefio se muestra en la figura 17.

Figura 17. Aspecto final del disefio.

La maquina esta compuesta por los conjuntos que se muestran en la figura 18.
Estos pueden resumirse en:

- Estructura de apoyo.

- Cabezal desplazable.

- Sistema de sujecién de la valvula.

- Sistema de sujecién del cilindro.

- Paquete motriz.

- Panel de control.
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Figura 18. Componentes de la maquina.

2.1 Estructura de apoyo.

La maquina cuenta con una estructura construida en tuberia cuadrada de cuatro
pulgadas, calibre catorce, el cual sirve de apoyo a la misma, permitiendo el
manejo y traslado como un equipo totalmente independiente. Esta estructura
proporciona el equilibrio necesario para evitar funcionamientos erréneos, debido a

las vibraciones.
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Figura 19. Estructura de Apoyo.

2.1.1 Cilindro portabanderas.
La maquina cuenta con una bandeja para sostener los cilindros de alturas
inferiores a 1m. Esta pivotada en la columna de deslizamiento de la estructura de

apoyo.

2.2 Cabezal Desplazable

El cabezal desplazable (figura 20) es una estructura metalica cuya funcién
principal es dar soporte a la mordaza para sujecion de las valvulas y albergar
todos los componentes esenciales para el funcionamiento de la maquina, como lo
son la parte de control y el paquete de potencia. Su libre desplazamiento es
realizado gracias a un tornillo que se encuentra sujeto a lo largo de la columna de
la estructura principal. Dicho cabezal este hecho de angulo de una pulgada por un

octavo.

31



2.2.1 Tornillo del Cabezal Desplazable.

Con el fin poder operar con cilindros de alturas variables, se hace necesario que
las mordazas de sujecidn de las valvulas sean desplazables. Esto se logra por
medio de un tornillo ubicado en la parte posterior de la estructura, el cual

proporciona el movimiento al cabezal.

Figura 20. Cabezal desplazable.

2.3 Sistemade sujecion de la valvula.
El sistema de sujecidn (figura 21) es bastante practico. Puede ser utilizado en las
valvulas mas comerciales, y consta basicamente de dos mordazas moviles

pivotadas auto ajustables.
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Figura 21. Sistema de sujecion de la valvula.

2.4 Paquete motriz.

Un motor neumatico reversible junto con un reductor de velocidad son los
encargados de proveer el torque necesario ya sea para ajustar o desmontar las
valvulas. Como el torque de ajuste de cada valvula es diferente segun cada
fabricante, el motor tendra regulacion de presion para asegurar que entregue el

par requerido.

2.4.1 Seleccion del motor.
Con el fin de cumplir con el objetivo de utilizar elementos de facil consecucion en
el mercado, se disefio el paquete motriz con base en un motor neumatico, marca

Gast, el cual debe cumplir, en lo posible, con los siguientes requerimientos:
- Operar con presiones entre 80 y 100 psi, con un consumo maximo

de 30 cfm.

- Ser reversible.
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- Entregar alto torque (180 Ib-in) a bajas revoluciones (entre 20 y 40

rpm).

De acuerdo a los datos obtenidos del catalogo Gast (figuras 22 y 23), el motor que
mas se aproxima a los parametros establecidos, es el 4AM-FRV-63A, de ocho
paletas y reversible. Como se aprecia en la figura 22, el consumo del motor esta
entre 5y 25 cfm a 500 rpm, y el torque maximo entregado bajo dichas condiciones
es de 55 Ib.-in, de acuerdo a la figura 23. Como el torque requerido para el apriete
de las valvulas es de aproximadamente 180 Ib-in, se hace necesario la utilizacion

de un reductor de velocidad.
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Figura 22. Curvas consumo de Aire vs. Velocidad motor 4AM-FRV-63A
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Figura 24. Motor neumatico.

2.4.2 Seleccion del reductor de velocidad.

Debido a que el motor que se consigue en el mercado solo entrega 55 Ib-in a 500
rom y 100 psi, se hace necesario implementar en el sistema un reductor que
disminuya las revoluciones y provea un torque mas alto. Haciendo un calculo

sencillo, se obtiene una relacién aproximada:

rPMgiga = MPMaaa / FElACion
Tomando como salida 20 rpm se tiene
20 =500/ relacion relacién =500/20 = 25.
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Esto arroja como resultado un reductor con una relacion de 25:1, el cual cumple
con el limite inferior de las rpm, pero entrega un torque excesivo e innecesario
para la aplicacion, 1375 Ib-in. Recalculando para el limite superior de rpm se

obtiene:

40 =500/relacion relacion =500/40 =12.5

Este nuevo calculo sugiere un reductor con relacién de 13:1, pero comercialmente
no se consigue, por lo cual se efectua una aproximacion por encima de este limite.
En este caso es el reductor con relacion 15:1, y se realizan nuevamente los

calculos:

rpm =500/15 =33.33 rpm.

salida

El reductor de 15:1 proporciona un torque ideal maximo de 825 Ib-in a 33 rpm, el
cual sera suministrado por la empresa Transmision de Potencia S.A., con sede en
la ciudad de Bogota. El catadlogo suministrado por dicha empresa da por resultado
que el reductor TF-65 cumple satisfactoriamente con los requerimientos de
operacion. En el anexo G se encuentran las instrucciones de montaje y

mantenimiento.
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2.4.3 Seleccioén de los acoples.

Como se explico anteriormente, se hace necesario emplear un reductor para
obtener el torque requerido, y por ende, es indispensable el uso de un medio de
acople.

Estan disponibles una variedad amplia de acoplamientos, pero en general, se
pueden agrupar de manera muy general en dos categorias, los rigidos y los
elasticos. En este contexto, los elasticos significan que el acoplamiento puede
consentir algo de desalineamiento entre los dos ejes y los rigidos implican que no
se permite ninguna desalineacién entre los ejes conectados. Ante esto, es
preferible utilizar un acople elastico, de preferencia acople de quijadas, debido a
su bajo costo, facilidad de consecucion en el mercado, resistencia al aceite y su
tolerancia al desalineamiento, axial, angular, paralelo y torsional.

Para es tipo de acople, se debe tener en cuenta la potencia transmitida y el
diametro maximo posible a maquinar. Para este caso, el acople que cumple con
los requerimientos de potencia y de didmetro maximo de eje a acoplar, es el
acople flexible de quijadas referencia 1.95, suministrado por Cadenas y Bandas
Ltda.

2.5 Sistemade sujecién del cilindro.
El sistema de sujecién del cilindro esta conformado por un par de mordazas, una
fija y otra movil, que sera accionada por un cilindro neumatico de doble efecto,

previa orden del operador.
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Figura 25. Sistema de sujecion del cilindro.

2.5.1 Disefio del Sistema de Sujecion de los Cilindros.

El sistema de sujecion de los cilindros debe ser de tal forma que pueda abarcar
cilindros de GNV de los diametros mas comerciales. En Bucaramanga, se utilizan
los cilindros marca Cilbras y Mat, y dentro de estos se utilizan las referencias
pertenecientes a las lineas “Tradicional”, “Grande” y “Super Ligera 340” en el caso
de Cilbras; y las referencias comprendidas entre la 50.324 y 104.324 inclusive, en
el caso de cilindros Mat (ver Anexo E). La diferencia de diametro entre un
fabricante y otro es de un milimetro, razon por la cual se utilizé el diametro mayor
para disefiar y construir el sistema de sujecion de los cilindros. Adicionalmente,
con el fin de evitar la friccion metal — metal, se recubrié dicho sistema con caucho
poroso de facil consecucion en el mercado local, el cual nos permite evitar el
deslizamiento entre los cilindros y la maquina. Este deslizamiento puede ser

perjudicial para los cilindros, e impediria el correcto funcionamiento de la maquina.
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2.5.2 Seleccion del Cilindro Neumatico.
Para la seleccion del cilindro neumatico, es necesario tener en cuenta los
siguientes parametros:
- Radio maximo y minimo del cilindro a montar.
- Fuerza de friccion que actua entre el cilindro y el material de la
abrazadera.
- Torque maximo a la salida del sistema de potencia.

- Presion de trabajo del sistema.

A continuacion se definen las variables a usar en los calculos y en el diagrama de
cuerpo libre (DCL):

Fp: fuerza ejercida por el cilindro.

Ff: fuerza de friccion entre el cilindro y el caucho.

T: torque.

d: distancia a la cual se aplica la fuerza que genera el torque.
N: fuerza normal.

M: coeficiente de friccion.

P: presion.

A’p: area anular del pistén.

Ro: radio externo de un anillo circular.

Ri: radio interno de un anillo circular.

Una vez definidas las variables y con los parametros anteriormente enunciados en

mente, se procede a realizar los calculos:
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Figura.26DCL sistema de sujecion de los cilindros.

T=F*d.

d=0.40/2(m)=7.87 (in)

F=2* Ff

T=55%15 =825 (Ib —in).
T=F*d=2*Ff*7.87=15.75 *Ff (Ib-in)
15.75*Ff=825 (Ib-in)

Ff=52.4 (Ib)

N=Fp

Ff =u*N.

El coeficiente de friccion para este material es p=0.35"2, luego

52.4=0.35*Fp

Fp=149.75 (Ib.)

P=Fp/A'p

A’p= Fp/P = 149.75/80= 1.87 (in?) = 12.06 (cm?)
A’p= 1 (Ro? — Ri?).

'? Fuente: Marks Mechanical Engineers Handbook
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Del catalogo Norgen, se tienen los diametros para el cilindro y el vastago de

diferentes referencias.

Cilindro de diametro 80 mm:
A'p= 1 (Ro? = Ri?) / 4 =11 (82 — 2.2%) | 4 = 46.46 (cm?)

Cilindro de diametro 63 mm:
A'p=1 (Ro*=Ri?) /4 =11 (6.3° = 1.7%) / 4 = 28.9 (cm?)

Cilindro de diametro 50 mm:
A'p= 1 (Ro* = Ri?) / 4 =1 (5 = 1.7%) | 4 = 17.36 (cm?)

De estos calculos se aprecia que el cilindro éptimo para esta aplicacién es aquel

de diametro de piston de 50 mm.

2.6  Circuito neumaético.
Es un circuito bastante sencillo pero ideal para la aplicacion, en el cual se hace
uso de reguladoras de presion, para controlar el par que entrega el motor, valvulas

direccionales para controlar su sentido de rotacion y accionamiento del actuador.
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42

Tl




3 CONSTRUCCON DE LA MAQUINA.

Una vez explicados los componentes de la maquina, se procede a una descripcion

del proceso constructivo de la misma.

Figura 28.Aspecto final de la maquina.
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3.1 Cabezal desplazable.

La existencia de cilindros de gas natural vehicular (GNV) de alturas variadas hace
necesario la utilizacion de un cabezal desplazable. Esto se logra gracias a un
tornillo como se muestra en la figura 29, aferrado a la estructura principal, y cuya
tuerca esta sujeta firmemente a dicha estructura. EI movimiento del tornillo se
realiza por medio de una manivela y un juego de engranajes. Para cumplir esta
funcidn, se selecciond un par de engranajes conicos a 90 grados, pertenecientes a

la transmisién de un automoévil marca Renault.

El cabezal movil esta construido en su totalidad en angulo de 1"x1"x1/8, perfil tipo
americano, de facil consecucion en el mercado, unidos entre si por medio de
soldadura de arco eléctrico y electrodo 6013. Cuenta en su parte frontal interna
con dos placas de 1/8 y de 16 mm x 14.5 mm de dimensiones, con el objeto de
fijar las valvulas direccionales; una placa de 2" y 80 mmx113mm para fijar la
tuerca que proporciona el desplazamiento vertical del conjunto; una placa de 1/4”
por 100 x 100 mm para realizar el montaje del reductor, y una placa de 1/4” y
10cm x 10cm para el montaje de las pinzas. En su parte interna posterior, esta el
conjunto de guias, que permiten el deslizamiento del cabezal a través de la
columna de la estructura de apoyo.

Con el fin de guardar las proporciones en la maquina, se seleccioné un esparrago
B7 ASTM A-193 de 5/8 x 12 para convertir el movimiento rotatorio en movimiento
lineal. Con este tornillo es posible realizar el trabajo requerido y obtener la ventaja
mecanica necesaria. En concordancia con el tornillo, se seleccion6 una tuerca
hexagonal 2H ASTM-194 UNC 5/8 11H, para convertir el movimiento rotativo en

movimiento lineal.
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Figura 30. Aspecto final del cabezal desplazable.

3.2 Estructura de Apoyo.

Construida en su totalidad en tubo cuadrado ASTM 1045 de 47, calibre 14, brinda
la resistencia y rigidez suficiente para garantizar un éptimo funcionamiento del
sistema. En la figura 31 se observa el resultado del analisis de esfuerzos de la

estructura base, considerando condiciones de columna exceéntrica y trabajando
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con un factor de seguridad igual a 2. Es evidente que la estructura no presentara
fallas debido al factor de seguridad tan elevado, como resultado del material
disponible en el mercado.

La estructura cuenta en su parte inferior con tres refuerzos triangulares, en
laminas de %, y con un nivelador en la parte posterior, para lograr un equilibrio
perfecto de la misma. Toda la estructura fue soldada por medio de arco eléctrico
con electrodo 6013.

Figura 31. Andlisis de esfuerzos en la estructura base.

3.2.1 Bandeja porta cilindros.

La bandeja porta cilindros permite el montaje y desmontaje de valvulas en cilindros
de 770 mm hasta 1000 mm de altura. Consta de un disco de 280mm de diametro y
de %4 de pulgada de espesor, en acero 1020, recubierta en la parte superior con un
disco de caucho 270 mm de diametro, con el fin de evitar el deslizamiento del
cilindro. El disco va soldado a una placa de 2 pulgada, en acero 1020, la cual

pivota en la estructura principal por medio de un perno de una pulgada. Para
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simplificar el analisis, se tomé solo la placa, figura 32, con un factor de seguridad
igual a dos y en condiciones de viga en voladizo. Como se aprecia en la figura, la
pieza esta sometida a tensidn en su parte superior, y a compresion en la parte
inferior como era de esperarse, pero debido a su momento de inercia y al disefio
de la misma basado en su diagrama de momentos, las cargas aplicadas sobre

esta, no comprometen la integridad fisica de la pieza.

Figura 32. Analisis de esfuerzos en la placa de la bandeja porta cilindros.

3.3 Sistema de sujecion de la valvula.
El sistema de sujecion puede adaptarse a cualquier tipo de valvula, gracias a su
mecanismo auto ajustable. Este sistema esta compuesto por:
e Un eje que transmite el torque de salida del reductor., y una leva
maquinada en el cuerpo de este, que proporciona el cierre de las pinzas. El
eje esta hecho en acero  AISI-SAE 1045, torneado y recocido.

Posteriormente se le realizé un temple a 830 C y un revenido a 430 C, para
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obtener una dureza de 50 Rc, y asi evitar el desgaste progresivo
ocasionado por el rozamiento entre la leva y las pinzas.
e Dos pinzas hechas en fundicién gris, las cuales a su vez estas unidas entre

si y al eje, por medio de una camisa.

Figura 33. Despiece del sistema de sujecion

Figura 34. Detalle del sistema de sujecion.
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Figura 35. Aspecto final del sistema de sujecion de las valvulas.

En las figuras 33 y 34 se puede apreciar el sistema de sujecion de la valvula, sus
componentes y montaje. Del analisis realizado por medio del software Cosmos
(figura 36), concluimos que el factor de seguridad es mayor a 2, el que se tomo

para realizar el disefo.
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Figura 36. Analisis de esfuerzos en las pinzas.

3.4 Sistema de sujecion del cilindro.

El sistema de sujecion del cilindro consta de dos mordazas, una accionada por un
cilindro neumatico de doble efecto y otra accionada por manivela. Como la
magquina trabajara con cilindros de diametros distintos, se hace necesario corregir
esta diferencia, a través de la mordaza accionada por manivela. Una vez adaptado
el sistema al diametro del cilindro sobre el cual se trabajara, la mordaza movil
entra en accion evitando que este resbale al aplicar el torque a la valvula.

La estructura de este sistema esta fabricada en tubo rectangular de 4, ASTM
1045, calibre 14. La parte de la estructura que se desliza y forma la mordaza
movil, esta fabricada en lamina calibre 12CR, la cual fue doblada hasta obtener un
tubo cuadrado de 85mm, y se sold6 posteriormente por medio de arco eléctrico y

con electrodo 6013.
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Las mordazas estas hechas en lamina de acero 1045 de '.”, y sometidas al
proceso de forja en frio, para darles la forma especificada en el disefio. La
mordaza que corrige la diferencia de diametros cuenta con un tornillo para

transformar el movimiento circular en desplazamiento lineal.

Figura 37. Despiece del sistema de sujecién del cilindro.

Figura 38.Aspecto final del sistema de sujecion de los cilindros.
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Del analisis de esfuerzos para el sistema de sujecion del cilindro, figuras 39 y 40,
se observa que las cargas a las que esta sometida esta parte de la maquina, no
representan ningun riesgo para la integridad de la misma, como era de esperarse,
dando como resultado un factor de seguridad superior a 2, que es con el cual se

trabajo.

Figura 39. Andlisis de esfuerzos en la mordaza mavil.

Figura 40. Analisis de esfuerzos en la mordaza fija.
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4 FUNCIONAMIENTO DE LA MAQUINA.

La maquina cuenta con una linea de alimentacién de 4", conectada a la unidad
de mantenimiento, la cual debe ser asegurada a la linea proveniente del
compresor, previa verificacion de estar activada la valvula de parada de
emergencia, para evitar posibles accidentes. Esta linea debe suministrar una
presién minima de 80psi, y por lo menos 15 pies cubicos por minuto de aire.

Acto seguido, se debe verificar que el regulador de la unidad de mantenimiento
permita una presion de entrada maxima de 140 psi, en caso contrario, los
elementos del sistema de control y de potencia, podrian sufrir dafos que
comprometerian el buen funcionamiento de la maquina.

Se debe situar el cabezal movil por lo menos 3 cm. por encima de la altura del
cilindro a montar, con el fin de permitir maniobrabilidad.

A continuacién, se posiciona la mordaza accionada por manivela de acuerdo al
diametro del cilindro sobre el cual se realizara el trabajo. Una vez ajustada dicha
mordaza, se situa el cilindro, y dependiendo de la altura del mismo, se coloca o no
sobre la bandeja dispuesta para tal fin. De ser necesario, se ajusta la altura del
cabezal movil. Después, se desactiva la parada de emergencia, y se gira la
palanca situada en la parte derecha del panel de control, en sentido horario, para
accionar el actuador neumatico y asegurar el cilindro. La palanca debe
mantenerse en esta posicion durante el tiempo necesario para montar o
desmontar la valvula.

Estando asegurado el cilindro, se acciona la otra palanca, en sentido horario para
ajustar la valvula, o en sentido antihorario para desmontarla, segun sea el caso.
Una vez puesta en funcionamiento, se verifica la presién de entrada al motor en el
manometro instalado entre las valvulas direccionales, y se corrige por medio de la
reguladora de caudal situada en el costado izquierdo del cabezal mavil, con el fin

de suministrar el torque requerido.
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Figura 41A. Partes de la maquina.

Una vez terminado el trabajo, se retorna la palanca del motor a su posicién neutral
y se libera el cilindro, girando la palanca situada en la parte frontal derecha del
panel de control, en sentido antihorario. En caso de presentarse algun imprevisto
durante el montaje de la valvula, se debe presionar el boton de parada de
emergencia, situado en el costado derecho del cabezal desplazable. Una vez
solucionado el inconveniente, se debe desactivar dicho pulsador para continuar

con el montaje.
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En las figuras 41A, 41B y 42, se pueden apreciar los componentes de la maquina

mencionados anteriormente.

= I -

REGULADORA
DE|PRESION.

MANIVELA DE

LA MORDAZA

> 2

BANDEJA
PORTACILINDROS

Figura 41B. Partes de la maquina.
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Figura 42. Panel de control.
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5 Mantenimiento de la maquina.

5.1 Mantenimiento del motor neumaético.

Para realizar mantenimiento y servicio al motor neumatico, se deben seguir las

siguientes recomendaciones:

Cortar el suministro de aire comprimido.

Comprobar y limpiar o sustituir el elemento de filtro en el
filtro/regulador/lubricador.

Comprobar a intervalos regulares y limpiar o sustituir el elemento de escape
en el silenciador del motor.

Inspeccionar inicialmente a las 50 horas de uso y determinar el nivel de
contaminaciéon para decidir la frecuencia de las inspecciones de
mantenimiento siguientes.

Comprobar diariamente el nivel de aceite y mantener el nivel correcto del
mismo.

Ajustar el lubricador para que deje pasar 1 gota de aceite por cada 1.5/2.0

metros cubicos de aire utilizado.

Para mayor informacion, consulte el Anexo F.

5.2 Mantenimiento del reductor de velocidad.

Para realizar mantenimiento al equipo, es indispensable registrar las horas de

trabajo, ya que el servicio depende del trabajo efectivo del equipo. El ciclo de

reparacion se ha estipulado de la siguiente forma:

Engranajes: 20.000 horas.
Rodamientos: 20.000 horas.

Retenedores: 2.000 horas.
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El reductor posee en el tapén de llenado un agujero de desfogue, el cual debe
mantenerse limpio, para permitir la salida de los gases, ventilacion interna y evitar
la creacion de presion interna contra los labios de los retenedores, que puedan
originar fugas de aceite.

Para su lubricacion se recomienda aceite SAE-140, sin aditivo de extrema presion.
El primer cambio de aceite debe hacerse dentro de un periodo de 200 horas de
funcionamiento, este aceite debe ser reemplazado en su totalidad y lavarse el
mecanismo interno con aceite hidraulico. Los cambios posteriores se deben hacer
a las 2000 horas de funcionamiento o a los 6 meses.

Si se desea hacer cambio de aceite mineral a aceite sintético, se deben cambiar
los retenedores de nitrilo a retenedores en viton, aplicar base anticorrosivo en el
interior de la carcaza referencia Pintucoat 526 o similar, y lavar muy bien el

reductor de tal forma que no queden residuos de aceite mineral.

Para mayor informacién, consulte el Anexo G.

5.3 Mantenimiento de la estructura de apoyo.

La labor esencial para evitar fallas prematuras y para prolongar la vida util de este
elemento, es la lubricacion. Las mordazas de sujecion del cilindro y la columna
guia del cabezal movil, deben ser lubricadas con grasa roja Shell NLGI2 o su
equivalente. Se debe inspeccionar diariamente el estado de lubricacién de estos
elementos y mantener el nivel correcto de grasa.

Para el eje que transmite el torque a las mordazas, se recomienda la utilizacion de
aceite SAE-40, para lo cual se ha dispuesto de un punto de lubricacién. La

lubricacion de este eje debe realizarse cada 200 horas de funcionamiento.
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6 CONCLUSIONES.

El resultado final del desarrollo de este proyecto es una herramienta
neumatica, que opera en rangos de presion entre 80 y 120 psi. totalmente
operativa y versatil para el montaje y desmontaje de las valvulas de cilindros de
gas natural, en cilindros de alturas comprendidas entre 70 cm y 1.70 m, con
diametro maximo de 40 cm, proceso que puede ser realizado por un solo
operario. El tamafio, peso y disefio de la maquina garantizan su manejabilidad

en el entorno del taller de conversion.

Con el desarrollo de este tipo de tecnologia aplicada a la industria, se
evidencia nuevamente el caracter innovador y de institucion de amplia calidad
y reconocimiento a nivel nacional con que cuenta la Universidad Industrial de
Santander. Debido a la reducida cantidad de desarrollos similares en nuestro
pais, este proyecto se convierte en el punto de inicio para desarrollar e
implementar nuevas tecnologias en el sector del gas natural vehicular

comprimido.

La caracteristica de interaccion entre diversos campos de la ingenieria, como
lo son el disefio mecanico, el disefio de sistemas neumaticos, la tribologia, el
mantenimiento, los procesos de manufactura y el uso de software de
ingenieria; es lo que al final hace tan valiosa la concepcion de proyectos de
este tipo, los cuales tienen un impacto favorable en la formacion a futuro de los

profesionales egresados de la universidad.
Los componentes seleccionados como elementos de la maquina permiten la

facil consecucion de repuestos en el mercado y facilitan su posible fabricacion

en serie.
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7 Recomendaciones.

Con el fin de disminuir el tiempo de puesta a punto del cabezal desplazable,
es recomendable reemplazar en un futuro el tornillo de desplazamiento, por
algun tipo de actuador o sistema neumatico, que permita un O&ptimo

funcionamiento bajo similares condiciones de trabajo.
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HOJA DE DATOS DEL MOTOR.
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ANEXO B.

HOJA DE DATOS DE LA VALVULA ROTATIVA.
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VALVULAS ROTATIVAS - 4/2 VIAS AirTAE
SERIE HV

Es una vilvula de accionamiento manual

por giro de la palanca, com una enirada,

dos salidas ¥ un escape comun, muy

versdalil ya que se puede ulilizar comaoe
una villvula de 2 6 3 posiciones,

Especificaciones Técnicas

Operaciin

Accidn directa

Lubrcacion Norequiere lebricacion
PresiGu de opemcion | 0-8Kgdonf (0~ 114PSIY
Midxima presion 1.5 Kgdemd {130 I’.\'.I ' .
T Temperstum O-81C(0~10T)

Cr:nhgo .- I Rosui, i Vids | Operador de la Viilvala ! e (CV) | Referencia

A18010 | 1/4" | 472 | Palanca/2- 3 posiciones | 16 (0,89) | HV320-08
A18015 | 3/8" | 4/2 | Palanca /2- 3 posiciones | 30 (1,68) | HV320-10
A18020 | 1/2" | 4/2 | Palanca/2- 3 posiciones | 50 (2,79) | _ HV320-15
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VALVULAS ROTATIVAS - 4/2 VIAS AIl'TAL
SERIE HY

._-l_..Cnmpnneﬁt_es'._" ! : 'Malcml."

Biimee ] Almno
Resorre de la wilvula Acero Inoxidable
Empaques NER
Mango de la palanca Aluminio
Base del operudor Cnhre
3 4-5.50
| ; 3 AMBX08p
et i B
~
SR : J
=
e RS R PR e e e
Hv3o | w2 [ 73 [ 73 [ 65 | 17 [ 60 | 60 [ 19| w0 | 38
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ANEXO C.

HOJA DE DATOS DE LA REGULADORA DE PRESION.
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REGULADOR DE PRESION Al TAE
SERIE AR - BR

SERIE AR SERIE BR
MINTATURA STANDARD

- Especificaciones Técnicas

Rango de prasidn ' N5 ~85 Kgdem {7~ 125 PS1)

“Mix. Presidn de operacidn | 9.5 Kgfem? { 140 PSI)
Presion de Prueba 15 Keg fe? (220PSI)
Temgenslum F-60°C (4] - 140 °F )

Peso AR 02 Kg.

§ TPesoBR 0,27 Kg.
Cadigo | * Resca [ o Serie | Referencia
AZ40D05 1,/8" Miniatura | AR1500

_A0I0 | 1/ | Minatwa | AR2000
A24015 /4" | Standard BR2000
A?4020 | 3/8" | Standard BR3000
A24025 | 1/ Standard BR40OD
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REGULADOR DE PRESION

AII'TAC

SERIE AR - BR

~ Componentes

4 I Mandametro AR | 18 Cuerpo Aluriniv
AR Mandmetrn HR 144 s Diafragma Acem nox f Caucho
Perilla Mistica
Resome Acer Inoxidable
. =
o LI B 1
G e
= gt T
o i
[
b o " IS F
& 2
K R R B el R jhes SRR e
ARIF00 [ 2 40 34 L i P T
ARZO00 14" | 215 2 40 34 53 41,3 35
TEROW | w4 | w5 | 23 | 4 | a0 | 60 | 53 | 409
BRG000 iR ] 23 - A0 ) 53 | 409
BRAXN 12" 275 P A A £ 53 'I 40,9
L e S Ll
CARISO] 64 [ S0 | M 2 40
A RN A4 ] [ R 2 4
RRIHI0 7 54 17 3 Lo |
BRI 7 54 v | 3 63 |
BRADN) T 54 | 3 63
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ANEXO D.

HOJA DE DATOS DE LA UNIDAD DE MANTENIMIENTO
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UNIDADES ARMADAS F/R.L. AIlFTAE
SERIE AFC - BFC

SERIE AFC SERIE BFC
MINIATURA STANDARD

- Espeeificaciones “Técnicas

Filtracién A0 u ( micraneas )
Presiin de operacion 05~ 85 i\g-ﬁm (7129 P8I )
Temporatur 5-00°C (4]~ 140°F )
@,“:, —ftl'xr_u-ﬁ-{;ld ;dmd-elﬁlrm AFC =l I iL__
B el ; Capacidad del filtro BEC fillee
Capacidod del lubrcador AFC 25cc ¢
Capacidad del lubricador BFC ce
T Peso AFC | 035 Kg.
R e T e T R
. Codigo |  Rosca |0 Serie i Drenaje | Referencia
A21005 1/8" Miniatura Semiautomalico © AFC1500
A21010 1/4" Miniatura Semiautomatico AFC2000
A21015 1/4" |  Standard | Semiautomatico S
A21020 1/4" ; Standard | Automatico i BFC2000-A
421025 | 3/8" |  Standard | Semiautomatico | EFC3000
A21030 38" |  Standard | Automatico | BFC3000-A
AZ21035 e | Standard [ Semiautomatico | BFC4000
AZipans e Standard | Automatico GFC4A000-A

(165 2 A
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UNIDADES ARMADAS F/R.L. AIrTAD
SERIE AFC - BFC

AZRNS Elemento firunte AFC kL% Cuerpo : Aluminio
AR Blementn filtrante BFC Elemento Altrants i -_ance sinterizado

; AZE01S Yaso filtm AFC Vaso Policarbonato
A28020 Vaso BFC semiautomitico Protector Nylon
AZRO2S Vaso BFC automgtico 3 3 Drenaje Hronce Niguelado
AR Minilla del lubricador Diafragma Acern Inoxidahle
AJEas Mandametro AFC _ delregulader v Caucho
A28040 | Manémerm BIC Perill " Plisber.
AJ8045 | Vaso lubricador AEC Resorte Acero [noxdable
A 2RO50 | Vaso lubricador BFC ¥ : Mirilla del lubricador Policarhonaio

Lranaje Semi-Autamatizo

.
-0

ot fer
| Prerssie

34
oz
| Drenaja

i e R e T il e
AFCI500[ 148" 3z B T 486 | 8e2 | 3 | 4 88
AFC2000] 14" 32 55 | 40 1486 | 88z | 31 4 BR
BRC200| 144" 40 . | & i T 154
TRECION| 3R 40 63 | 63 206 | 1453 e e 154
BOCHHNT| 172 a0 6 | o4 06 | 1453 | 3l 13 (51
R i g b St e SN St SR N S By Wi TR TR
AFCL00] 12 8 T T 12572 T ) I NETEN
AFC2M| 12 8 T g i 1252 13 5 - -
BECIO | 23 [ ST R 37 1823 | 1077 6 B3 5.7
BECIO0] 23 | 11 7 4" 37 1823 | 10,7 [} 85 57
BECHOO| 23 [ 11 5 i ey 37 182.3 1077 f &3 57
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ANEXO E.

TABLAS DE LOS CILINDROS MAS USADOS EN EL PAIS
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Cilindros para Gas Natural
Cilindres para Gas Natural
CNG Cylinders

200 BAR

40.273 4l 273 860 470
50.324 50 324 770 Sian
97,324 57 324 B50 43,7
62,324 62 324 930 &30
0,324 an 24 1150 824
58.324 ag 324 1250 84,2
100,324 106 Jéd4 T4 P
104.324 104 924 1470 PR
623400 42 340 850 20
G J401 hh 240 $20 44,0
70540 ?0 240 1200 .0
71.356 1 254 00 74,1
84,358 84 Jhé 10ad 4,00
0356 ki 456 112 70,0
100,356 100 354 1230 #5,2

Cilindros Estacionéarios
Cilindros para Estaciones de Servicio
Filing Station Cylinders

250 BAR
i osELa e eso) ok )
100.340 340 : 1370 120
125360 240 1470 147
147.340 240 1930 145
RID OF JaNEIRO e i’ SAD PAULD
2510 S D o | sl 415 = |ordanésiz
edal o 1P = Brazil
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ANEXO F.

INSTRUCCIONES DE SERVICIO MOTORES NEUMATICOS.
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DATE PROCEDURE PERFORMED

For repair parts ordering information and exploded product view, visit our
website or call us at the number listed below.

We have Gast Authorized Repair Facilities throughout the world. For the most
up-to-date listing, contacl one of our sales offices below:

Warld Headguarters
PO Bax 87

P55 Mealwhiook He
Garten Harber, M 42023
anar

Fh: 260:926-8171

FaX: 2E%925-82580

e sl cam

Curepean Salea &
Service Headguarters

High Wycornbe
d HP 10 350
Tal: =44 1623 551500
Fax' «44 1673 5015490
Wk gastiid com

Gast Hong Kang

Uiml 12, 217, Block B
Haw Trade Plaza

&, U0 Ping Strest, Shatin
W T. Hong Kong

Fh: {B52) 2690 1008
Fax [BAZ] 2A 10172
wew gasthk.com

LGAST m R nEE www.gastmfg.com
A Unit of BB Corporation www.gastitd.com

Deulsch, Espanol,
Francais, ltaliono
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PART NO. 45-200 D170 {Rev. N)

AM SERIES LUBRICATED AIR MOTORS

: OpPERATION & MAINTENANCE MANUAL

e

&

[

Model 2AM Shown  Model 4AM Shown Model 5AM Shown Model 1AM Shown

Thank ynii for pure g thes Gasl product. It is manufaciured to the highest standards
using quality materials. This manual includes general salely instruclions (or eperalion under nermal condilions
and for operation in hazardaus conditions. Pleaze [oliow all recommendead mainisnance, oparational and safety
insiructions and you will recaive yaars ol troubla fres ea

PLEASE READ THIS MANUAL COMPLETELY BEFORE INSTALLING AMD LUSING
THIIS MOTOR. SAVE THIS MANUAL FOR FUTURE REFEREMCE AND
KEEP IN THE VICINITY OF THE MOTOR.

General information

Cperating Pressure Limits: PModel Fressure
1A 100 PS5/ T har
1 UP 80 P31 5.5 bar
=AM 100 PSI ¢ 7 har
4 Al 100 P57 bar
B AN 100 PSLI T bar
8 AN 100 PSE/ T bar
16 AR 100 PS1 7 bar

Vane Life: Depends upcr spaed, operating pressure and motor maintenanca. in normal aoarating
candtions inspect vanes after 5,000 10 8,000 hours of apaation.
Product Use Criteria:
= Normal conditions: Operate at temperatures up fo = Mators ara 0 be usad in cammercial installatians only.
260 (121°C]. - A This symbol appears on labels ol air moelers Ul

= Hazardous conditicns: Coarata at temperatures up 1o
104%F (405C),

= Pratect unit from dirt and maisture

= Use GNLY compressed airfo drive motar

= Air lines connected to motor shaou'

'd be the same size or

the naxt size larger than the infet part for efficient
oufput and speed contral.

= Pratact all surrounding items from axhaist air,

- Beanngs are grease packed,

= Lz Gast #AD220 ar a setergant SAER0 automotive
enging vil for lubricaling.

A Unit of BEEX Corparation

-%/ are designed for uge In hazardous atmospheres.
These alr mators comply with the applicatle
standards and specifications and meet the
requirements of the guidelines of the EC directive
34/3EC (ATEX I00a). They are intended ta be used in
zones 1 and 2 where explosive almoespheres are likely
to acour.

= A supply, dircctonzl conlol valve and pressure regulalon

should ba selected basad upan 1ha air consumption
of the motor,

IS0 900 +& 1400t CERTIFIED ERYAVA N6 astmfg .com
Deutsch, Espanai,
Francais, Italiono

www.gastltd.com

ERegistared Trademars ™ Tademas ol Gast Manulacluneg ine., Cepyrighl ©2003 Gast Manylacturng Inc. Al Bighis Aeserved.
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Wour safaty and t_h_a éaiely ol pihers
15 extremely important.

We have provided many important salety messages
in this manual and on your product. Always read
and obey all salely messages.

This is the salely alert symbaol. This symbael
alerts you to hazards that can kill or huri you and
athers. The safety alert symibol and the wards
“DANGER” and "WARNING" will precede all salely

You will be killed or seriously injured if you den’t
tallow Instructions.

You can ba killed or seriously injured if you don't
Tollow instruchons.

Al salely messages will identlfy the hazard, tell you
how to reduce the chance of injury, and iell you
what can happen if tha eafety instructions are not
fellowed.

death or

Hazard, Possible congsgquences.
SEVErs iNjLries.

Hazardous situation. Poss
corsequances: shghl or i

L
nes

Dangerous situation. Pessble
corsaquances: damage o e dive or the
anvirsnmant.

Impartant instructions on prelection
against axplosion.

@ Application tips and useful

1 information.

Impraper enviranment, installalion wnd opeation
can result in severe personal injury and or domage
1o prapérty.

Qualified personmel musl perlerm all work (o
assemble, install, operale, maintain and repalr air
mator.

Qualified personnel must follow:
» Thase mstract ancl 1na warning and [nfermati
laiels o the maoter
= All alhenr crive configueation dacumeants, startup
15 ang circuit diagrams,
specific lenal requlations and

II;'L|LII' il

« Tha curment acoiicanie natianat and ragiona
SpEchcatons ro in axplosion protec
saloly and accidant are n.

82

E' Camplete the following checklist prior ta

=tarting installation in a hezardous area. Al
actions must be completed in accordance with
ATEX 100a.

Checklist for installation in hazardous areas:

R - moter label 1 check that
motor his Deen desigied lor use
ina ardous applaatian

+ Hazardows 2
= Hazardms catedan

* Eguipirent graup

« Termnparatura olass

¢ Maernuin sufecs lemoeratures

Exampla:
Mocel degignelion: 1UP MRV 10
Wear manufastirad: 2

2 Gaist Mig. Gorg.
N2GDe Th *
Benion He [IRNEEY
Telepkone: 2058 1
* Lagend:
Il Equipmant group b
2 Equipman cabegony £
3 Gas atmosphers!
D Dust atmospheras
¢ Constructianal satary

T5 M, sustace iemp. 212040000

. Chechk the sile enviomment for potertially
explasiva oils, &, [ASES, vapors or redietion

. Check the amzert tempersiurg of the site and
to maintaln proper amoient
tenperalune.
Ambient range:
Normal conditinn

at inpan (&g plinga).
1ol expaed 104%F40
=n by tha air

ule thal praducts to be dei
matar mest ATEX approval,

Check that the air motor is not darm

Install proper guards around outpul shatt as needed.

Air stream from product may contain solid or liguid
materials that can result in aye or skin damage.

Wear eye protection when installing this product.
Failura to fallow these instructions can result in
I_sericms injury or property damage.




Muowrling
Thiz pr:
lhe mole as metal b
a stable, rigld cperating surface. Use sh
educe poize and vibration
or simp'a shut-of vaive 1o o

Connection

MAIN AR LINE
i MUFFLER
£

——— -

=

ARANCH AR LINE

5 ___ AIR DRVEN

'\ FILTER N\ MUUH
SHUTOFF  *REGULATUR'
VALYE \l UBAICATER

AR MOTOR SYSTEM

Chack the direction ol the molor 2l g

an mntar will opera only in ana direction.
Sing'e rofabion motors regu und ebsorkar 1o be
connectad tothe air pot. Ramave the plastic s
plugs fram the ports, Save plugs for fulure use during
shi o

Install a G-micran filtar in the air lina tafare tha
connaction to the motor. Mot install an air pressun
requilatar to aertral metar spasd and targue.

An autcmatic air Fre luzrceior should e nstalled i the

air miotor. Instal e
abave the air mator sa that the all
tte or (&l down info he malor.

lubricator lewel wit*
mist will Diow directly i

Fill tha ail razervair to the proper level with Gast
#AD220 or SAZ 10W high datergent ar non-dat
mator oil. For iood precessing applicstions, Wi
425 foed grade motor oil is FDA approved A
lubricator ta feed | drep of ail for every 53 CFM of air
while the unit is running, or 1 drop of oif per comtinuaus
minute of run time. Do Mot cvertead il or gxbaust ar
may become contaminated

Clean he .;;u|r~.pre$'.i"u E I SRR} with low pressure
alr to remeva any dirt from tha line befere connecting to
e porls.

Use lhe proper sized fasterers, For e most el
output and contral of spees usa air linas that are 1
same size as the melor inlel porl i he connection i3
leas than 7 feat (7 meters). For longer connectinns, use
the next pipe size larger than the motor inlake porl,
Canredt linas to motor in tha prapsr diraction.

A reversibie motor well work eoguelly well in both
diracticns. Connact & 4-way valve with piping o toth
air ports of motor te make reversing possible. Connect
the scund abscrber on the exhaust air part or valve
cannaction

Do not add any thrust to the end or side of the shaft
when making connections.

83

Do not use a hammer on the shaft or
oonnections.

wysembly easier. Usea puller lor removal ol

pulleys, couplings and pinlans on the motar
shail. Check that the tension on the el pulley
matches the manufacturer's specifications. Do not
cxeced the maximum radial and axial forees on the
shaft. If the motor shafl is connected to the part lo
e driven without a coupling, check that the radial
offset and axial farce eftect will not cause problems.

Use only bells with < 10° eleclrical leakage
resistanca ta pravent statle alactrical
probiems. Ground te molor.

@ Lubrlcating the drive shalt will make

Accessarles

Acnullles iz shipeed with the air maolae (except 18AM)
stalled. Consult your Gast
DistrbutonRepresenlatve for additional fite
secormmandations. Install a meistuee trap and 5 micron
filer in the air ling ahead of motor,

A gonswnphon dale 2t vangus spes
are availabla fram your Gast Distrioute:
or the taclary,

el prassu
fiepracenta

Injury Hazard
Ajr stream from product may conlain solid or liguid
materlal that can result v eye or skin damage
N Mol use combustible goses 2o drive his molor
Wear hea rln% pmlectlon. Sound level fram motor
may exceed 44 dbl Al

Failure to follow these instruclions can resdlt in eya
injuny o abtier serions o]y

Check all connections bofore starting matar. It is
your responsibility to operate this product at
recommended speeds, loads and ronm ambient
temperatures. Dag af high speeds
with no load, This will result in excessive intarnal
heat that may cause motor damage.

The starting tarqua is less than the runmnng torgue. The
slarting torgue will vary depending upen the pesitien of
tha vanes whan stoppead in relation to the air intake
pat.

Use a pressum reguiater andier simpla shut-off walva
reguiate the motor's spaed and forgue. This will provide
the required power and will conse i Open the air
supply velva to the motar, Sef the pressura or flow rate
to the required speed or torque. Adjust the lebnsator to
feed one drop ot oil for every 50-75 CEM [1.5-2 W* per
minuta) of air mowing thraugh m Ch tha ol laval
daily, The gear reducer does not need lubmcalion.




Operate the metor for appraximately 2 hours

at the maximum desired load. Measue the

surface lemperaiure of the motar on the
casting opposila the pipe ports, The maximum
surface lemperature lisied on the mator is for
narmal environmeantal and installation conditions.
For mos| sir melars, the maximum surface
temperature should not excesd 203F/85°C. Do not
canlinue fo operate the molor il the measured
surface temperature excesds temperature listed on
lhe molgr, H your measured lemperaiure does
exceed listed value, consull with your Gast
Cistributor’Aepresentative for 8 recommendalion.

Discannect air supply and vent all air lines.

Wear eye protection when flushing this product.

Air stream from preduct may contain solid or liguid
raterial that cen resull in eye or skin damage.

Flush this produel in a well ventiluled area,

Do Mat use kerasene ar ather combustible solvents
1o flush this product.

i
Fuilure 1o tollavs these ingtructions can resull in eye
injury or ather scriows injury.

It is your responsibility to regularly mspect and
make necessary repairs to this produst in ardar ta
raaintain proper operation

Lubtication
tisa Gast #ADEED or a detergant SAE #10 automative
enging ol for lubricaling, Lubricating is necessary 10
prevant ri Il maving pars. Excessive molsture in
e ding may cause rust or ice to form in the muter

i 5 Az il passes thrugh the mator
separator in the wir and g aller
11 cAmpressar and Al racevar 1o halp
el iniEiuce protiems.

Manual Lubrication

shut the air mojor down and oil after every 8 hours of
vperation. Add |0-20 drops of ail to the air mator intake
fior

Aulomalic Lubrication

Adiust inhne oller Lo leed 1 drop ol o per minute far
high speed ar continuous duty usage. Da Mot cverfeed
ot ar Enaust aic may become contaminated

Check imake and exhaust filters after first 500 hours ol
operation, Glear filkers and determine how frequently
fiilers showid be checked dunng fulure cperaiion. [his
one proceduce will halp assire the moter's pedormance
and sarvice lile,

Flushing

Flushing this product 10 remave excessive dirl, fonsign

parliches, moisiure or oil that acours in the operaling

anviranment will help ta maimain proper vane

perlamrnance, Flosh e miotor il s operating slowly o
i inefliciantly.

Use anly Gast #AH2558 Flushing Solvent. DO NOT
use kerosens or ANY olher combushible solvents o
flush this product.

1 Migeonnact i line and muatflor
e Add flushing sclvent directly imo moar. if
ol salvent, pour several ablespadns -
o the inteke port. It using Gast #AH2550, spray
ert for 5-10 seconds i take port

ta the shak by hand in beth directions for &

4 You musl wesr eye protection for this siep.
Caver axhaust with 3 cisth and reconnect tho air
ling,

& Rastart tha matar at a low pressure of
wpproximately 10 PS170.7 bar aniil fhers is no
tracs af salvent in the exhaust air

B Ligten lar changes in the sound of the motor. 1
maws snunds emaath, you are finished | maotor
dhoes nol seund ke iLis runinng smooihiby.
ingtalling a sarvice kit will ne renuiced
| See "Service Kl nsiailation™).

Check that all external accessories such as reliet
valves or gauges are attached and are not damaned
before operating producl,

Cleaning sound absorber

I, Remova the sound ansomar

it Ui felt Tiblee,

You must wear eye protection far this atep.

Luineaty moter with 3-4 dibps ol cil,

Chack tha air comprassor.

5 Lizten for changes w the sound of e molor. 11
moter sounds smooth, you are finished. If motor
dnes not snund ke it sunning smcathly, installing
& gervice il wall be regquired (See "Service Kil
Irstailation").

Shutdawn

i is your respansibility to follow proper shutcdown

proecedures to prevent produc! damage.

1. Turn oft air intake supply

2. Lhgeennect air supply and vent sl gir lines,

[Heconnaat air lines

Hemove i matge frem conneciing machingry,

Aemove tha mufian.

e

e

o

[ & @1 Wear eye proleclion. Keep away
from air stream. llse claan, dry air
Lo remavie condgnsation lrem the inkel porl of he
motor.

7 Lubricate motor with a small ameant of ol nte the
imake pori. Fotate shait by hand saveral times to
diztrioute ail.

a Plug or cap each parn.

=] Ciat cutput shaft with oil or groase.

10, Store motor in a dry environment,

s Disposal (Please note current regulations)

! \‘,* MPans of the air maotar ar alr pawarad gear motar,
shafts, cast ion or aluminum castings, gear
wheals gy well as roliing contast bearings may be
recyrlad as sorap metal




Estimated Ball Bearing Life of Luricated Air Motors

Air Motor Modal Shaft speed in RP Ball Bearing Lile
hours Lyg
AN 10000 28000
T e o i £.000 14,000
2AN 3,000 30 000 i
4 AN 4,000 14,000
BAM 3,000 bR 5,500
BAM s 8,000
1BAM 2,000 15,000

Rased an wnn
magnituce and

2 ol B0 FEl and coupling connacton o motar iead. The direni
ation of appliad loads to the mator shaft will change expecled vgann .

wressedd ar cen reduce expecied cearing e, Tha abave are
rimum vales.

n

General Information:

The praduct aameplals specfics all infonalion reouined
when ordenng pars or requests far informa Tha
typa of lupicanrt requied for unl is alao speabed on lhe
nameplate.

Pradust Use Criteria:

* All wern gedr reducers require that the air motar be = Chack tha all lavel in spur gear reduces which have
mounted sa that th at and sxhaust pors are at a been slored or noi opisted lor g penod of time.
80, angle W he centerding ol he reducer output shatt. = Gaar moelere raquitg proper lusdaation. Insufficiant ai

= Gear reducers ara MOT seli-locklng. It a hrake is level can cause luss of pedunpance, demage or fgivre
recjuined for safety, as 0 the case of air pressure feilue, of the gear raducear.
gl contact your Gas: Distribuior Mepresantative.

+ Bome worm gear reducers may be snipped with o pivg
i the top pipe plug, The plug must be removed and tha
breather plug instzlied for propar oparation

Spur Gear Reducer Specifications

Mode! GR11 GR20 GR25
Specd Range 3.3 lu UL BPM 30 o 300 RPN 2010 200 APM
[Feducer Output Shat)
Giear Aeduciion 15:1 1041 1181
MaEimum Allowsabla 100 |os:45.4 kg 200 bs/90.8 kg @300 | 230 o35 leg at 200
End Thrust With RPM la 802 1bs/353,2 kg | APM to 800 Ipe:303,2 ky
Lero Overhung Load, ar 3¢ ARM L at 20 RPM
[Raducar Output Shat) 1

S |
Maximum Allowabla 100 Insidf 4 kg ar 333 200 Ihs/50 8 kg at 300 200 l=r00,8 kg at 200
Owarhung Load Wiih FFM lo 200 1b=/00,8 kg | RPM te 600 122/272,4 kn | APM to 600 IRs/272 4 kg
Zaro End Thrust. at 3.3 APM at 30 APM al 20 HPM
[Reduca: Cutput Shait)
Lunrication Use a 300 ssu at 100 FAE8°C urbine quality lubricant - Gast #4G2924, Guif

Hanmany 53, Sheil Tellus 33, Sccony DTE haavy mediom or Humbie Muto 53,
For horizantal aparation, ramove belh plugs and add oif to top hole until
ulher hule overlivws,

For vertical operation, fill ta ouerflow poinl ol upper masl hola,
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Worm Gear Reducer Series A-F Change output shaft direction of warm gear
Gear Reducer Specifications reducers
Al output shafts are in the standard locaton, 1. Ramave drain plug and drain oif frsm il
e e - 2. Bemove end cover and seal cage cag scrawe.
Model | Air Maotor Ratia white supporting auiput shaft, remove end cover
ARAGA aal 201 z o shnns drom unil, Keep shims wit
AGEOS AAM 204 :
e = 4. Ine r 6 and subassembly inlo
AGROT Ak 80:1 housing lom e side opposite from which they
e WETS remavad.
AGEOD BAM 10 5. Irserl seel cege cap screws and tighter with light
i . L?.ML‘ =L g uble erd cover with shims. Inzen end cover
AGBIE BAM 20:4 :‘..Flp aoraws and n with Iigf?i pu;--ssuru.
RO R 7. Tuwmn fugh speed shalt in both cirections to chenk
: - that gaar e rnning frzcly
Service, Parts or Repair 4. Cross-lighten seal cage and end cover cap
For sarvice, parts or repalr af the worm gear reducer, Boraws.

contact the manufacturer lisled on (he nameplale.

PART NO. 45-200 D170PL (Rev. N)

THOUBLESHOOTING CHART

Problem |
. eEh o ) s
Low Low  Won't Run | Runs Hot | Runs Well Reason & Remedy
Torque | Speed ! | Then Slows | For Problem.
| i Down
L 3 = -
- - - | Dirt or foreiyn malerial present.
| | Inspect and flush.
. § ; { ! Internal rust. Inspect and flush.
: | Low air pressure, Increase prassure,
—t— - :
‘ ] Air line too small. Install larger line(s).
- ' - Restricted exhaust. Inspect and repair.
| SO 3 B i T
H :
' I | f . Motor is jammed, Have motor serviced.
. | - Alr source fnadequate. Inspect end repair.
- - ! —f - i i i gk
- - Alr source loo far from mator.
Reconfigure setup.
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Gast finished products, when properly installec and operated undar normal conditions of
oE fres from deleals i melerial grd wersimgnship or g period of weive (12) manms fram e date of parchass fram
Cast or an avihonzed Gest Hepresen & or Distributer. In order 10 altain performanea urder this warranty, the buwar
must promptly {in ng gvent idgter than thirty (30) days alter discovery of 1 efact; 2 wrinian noticg of tha oefect to

(ETH1 porated, PO bus-: a7, Bantan Harbor Mlchgan USA A50E3-0087 ar an authorized Sarvice
ly sgreed upan in wiiling signed oy both pariies or specified In witng a2 part of 2 Gast OFM
Quotaticn). Buyer 13 resporsitie sor treight charges both to and from Gast in all casas.

&, are warraniod by Gast lo

his warrany does nel apply o electne moters, electrical controls, and gascling engines nat supgliad by Sast. Gast's
erd i any goods or paris which Fave besn subjected to misuze, lack of maintenance,
2nl or lransid damage.,

neglect, damage by a

THIS EXPRESS WARHAN Y EXCLUDES ALL OTHEH WAHHANTIES CH REPAESENTATIONS EXPRESSED ON
IMELIEL BY ANY LITEHATUAE, DATA. OH PERSON. GAST'S MAXIMUM LIABILITY UNDER THIS EXCLUSIVE
HEMELY SHALL NE ED THE COST OF THE SUBJECT PRODUC T AND GAST RESERYES THE RIGHT.
AT ITS SOLE BISCHETION T REFUND THE PUHUH."\':EE FHIGE IN LIEU DF HEFAIR UF BeFLALEMEN]

GAST WILL N\Jf BE HESPO N:.IELI: CE LIAELE FOH INLIHEU] DH (,«U'kb-(,.rl\.llr'\al 1AL DAMAGES t,‘F‘ ANY K ML,
hiwever !
charges

i} D i 2
'h.leu_‘ ar Utl.er 'j. Mol 3k 10 ;lUrluI thiz warranty, BUYEA'S

St LIED DA FOH MO IVERED GOODS DR FAILURE TC FLIRMISH
SLUGEMNCE, STRIuT LIABLITY OR BREACH OF EXPRESS OR
JPTION, TO REPLACEMENT OF OR CURE OF SUCH
E URl\ CF THE PURCHASE PRICE FOR SUCH G00DS
3 "‘UH bUL;H x..[J"uth tl:"«bl I:XPthhL“ Lll:i(_uLA.Mb

ANY WAHHAMTY OF MERUHA
10 THE GOODS B0LL. THEHE ARE NO NAHHANTIE': '.’\I'HIL.H I:.K
FORTH i THIS WAHBANT
ol goods, propozes e g
parsonngl,

-NL) BEYUMU IHE IJI:E:L.HIPIIUNL‘: SET
slwillsianding any ko ) arding the usa or ed 10 De madg
1 adedilions 10 goads, or & nade by Gasl

Unavthiorized extensions of waranties by the costomor shadl remain ha cusiomer's responsibibiy.

CUSTOMER IS5 RESPONSIELE FOR DETERMINING THE SUITARILITY OF GAST PRODLICTS FOR CLSTOMER'S
USE OR RESALE. GR FOR INCORPOMATING THEM INTO OBJECTS OR APPLICATIONS WHICH CLUSTOMER
DESIGME, ASSEMELES, CONSTRUCTS OR MAMUFACTURES.

This warranty can be modified only by authorized Gast personnel by signing a specfic, willen dascrdntion of any
modif cations,
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ANEXO G.

INSTRUCCIONES DE MANTENIMIENTO Y MONTAJE DE
REDUCTORES.
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