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RESUMEN

Titulo: Disefio y construccion de un manifold para la plataforma en voladizo del
laboratorio de potencia fluida (SEGUNDA FASE)*.

Autores: Jefferson Augusto Barrios Martinez
Hernan Leonardo Duran Gémez**.

Palabras claves: Manifold, bomba, hidraulica, tolerancia, circuito, manémetro,
taraje, venteo.

En este documento se registrara el disefio de un dispositivo de control de potencia
hidraulica basica para la velocidad de ascenso, la velocidad de descenso, el
sostenimiento de la carga, el frenado de la carga de forma amortiguada y la
elevacion de la misma. Ahora bien, para realizar el disefio del manifold se tendra
en cuenta la posicion real de los motores hidraulicos en la plataforma en voladizo.
Para ello, se recurre en primera instancia a realizar las diferentes conexiones entre
las valvulas en base al circuito hidraulico para el control de la plataforma, estas
conexiones se realzaron teniendo en cuenta la reduccion de conductos que
posean una minima cantidad de cruces a noventa grados. Todo esto se realizara
con la finalidad de cumplir con las conexiones establecidas por el circuito
hidraulico a implementar, el cual nos permite la conexion de dos motores en
configuracion serie o paralelo. Para el disefio de este manifold se requiere tener
en cuenta diferentes conceptos entre los cuales cabe resaltar los de mecanica de
materiales y de fluidos. Ya que ello, nos llevara a realizar un estudio por perdidas
por friccibn en el transportes de fluidos en conductos cerrados, perdidas de
presién por cambios de area y restricciones, y estudio de pared gruesa. Dichos
estudios se confrontaran con la implementacion de las herramientas CAD y CAE
como: Solid Works y Ansys Worbench.

* Trabajo de grado.
** Facultad de Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenieria Mecanica. Director: Abel
Parada Corrales.
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ABSTRAC

Title: Design and construction of a manifold for the platform cantilevered fluid
power lab (SECOND PHASE)*.

Author: Jefferson Augusto Barrios Martinez

Hernan Leonardo Duran Gémez **.

Keywords: Manifold, pump, hydraulic, tolerance, circuit, gauge, tare, venting.

In the laboratory has a test (cantilever platform), which has a manifold that was
designed and built with the objective of implementing this technology.

This document will record the design of a control device for basic fluid power of
ascent speed, descent rate, sustaining the load, the braking load and elevation
buffered form of it. Now, for manifold design will take into account the actual
position of the hydraulic motors on the platform overhang.

This is done primarily used to make different connections between the valves
based on the hydraulic circuit for controlling the platform, these connections are
enhanced taking into account the reduction of ducts that have a minimal number of
crossings at ninety degrees. All this will be done in order to comply with
established connections to the hydraulic circuit to be implemented, which allows
the connection of two motors in series or parallel configuration.

For the design of this manifold is required to consider different concepts among
which highlight the mechanics of materials and fluids. Since this, we will conduct a
study of frictional losses in the transport of fluids in closed conduits, pressure
losses due to changes in area and restrictions, and thick-walled studio. These
studies will be confronted with the implementation of CAD and CAE tools such as
Solid Works and Ansys Worbench.

* Thesis.
** Faculty of Mechanical Physics. School of Mechanical Engineering. Director: Abel
Parada Corrales.
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GLOSARIO

MANIFOLD: modulo compacto en el cual se insertan vélvulas de cartucho y se

conectan mediante orificios internos para cumplir con una determinada funcion.

BOMBA HIDRAULICA: dispositivo mecanico de un sistema hidraulico que

convierte la energia mecanica en transmision fluida.

TOLERANCIA: es la variacion total permitida en el tamafio de una pieza.

SOLENOIDE: es un dispositivo electromagnético que convierte la energia eléctrica
en movimiento mecanico lineal.

CIRCUITO: arreglo de partes y componentes interconectados para realizar una

funcidn especifica dentro de un sistema.

SPOOL: también conocido como corredera o carrete de la valvula. Consiste en
un cilindro de varias secciones que se desliza en ambos sentidos dentro de la
valvula. Pueden tener ranuras y orificios mecanizados dependiendo de la

funcion para la que se emplee.

MANOMETRO: el manémetro es un instrumento utilizado para la medicion de la
presion en los fluidos, generalmente determinando la diferencia de la presion entre

el fluido y la presioén local.

TARAJE: es la medida en la cual es graduado el resorte de una valvula con el fin

de proporcionar la presion necesaria para la operacion requerida.

VENTEO: consiste en poner a descarga el caudal de una linea o sistema a través

de una valvula de seguridad, uniendo a tanque el orificio de descarga y

19



manteniendo la presion de venteo en la linea (venting).

OBTURADOR: Dispositivo que acciona el movimiento de la valvula de cartucho

mediante una relacion de areas y una determinada presion.
PUERTO PILOTO: La valvula estd disefiada para recibir sefiales piloto

procedentes del suministro interno de presibn o de un suministro externo,

conectado en la conexién piloto externo.
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INTRODUCCION

El laboratorio de Potencia Fluida de la Escuela de Ingenieria Mecanica,
proporciona una herramienta fundamental en la formacion integral de los
estudiantes; ya que confronta los conocimientos adquiridos en las diferentes lineas
de aprendizaje de una manera practica y con los mismos equipos usados en la

industria.

En el laboratorio se cuenta con un banco de pruebas (plataforma en voladizo), el
cual tiene un manifold que se disefid y construyd con el objetivo de implementar

esta tecnologia.

Este se construyo para que se redujeran el nUumero de mangueras, pérdidas,
fugas y el espacio del circuito hidraulico, lo cual no se logré6 completamente ya que
en el funcionamiento de la plataforma se encontraba generando una contrapresion
en el manifold de aproximadamente 500 psi, en consecuencia levantaba una carga
inferior a la de disefio (alrededor del 30% de su capacidad). De este modo, el
objetivo que se pretende alcanzar con este proyecto es el disefio de un manifold
gue cumpla con las condiciones de operacion de este banco, las cuales son la
elevacion de carga, frenada de la misma y conexion de dos motores hidraulicos en

las configuraciones serie y paralelo.

Orden y modo de proceder

En este documento se registrara el disefio de un dispositivo de control de potencia
hidraulica basica para la velocidad de ascenso, la velocidad de descenso, el
sostenimiento de la carga, el frenado de la carga de forma amortiguada y la

elevacion de la misma.

21



Ahora bien, para realizar el disefio del manifold se tendra en cuenta la posicion
real de los motores hidraulicos en la plataforma en voladizo. Para ello, se recurre
en primera instancia a realizar las diferentes conexiones entre las vélvulas en base
al circuito hidraulico para el control de la plataforma, estas conexiones se
realzaron teniendo en cuenta la reduccion de conductos que posean una minima
cantidad de cruces a noventa grados. Todo esto se realizara con la finalidad de
cumplir con las conexiones establecidas por el circuito hidraulico a implementar, el

cual nos permite la conexion de dos motores en configuracion serie o paralelo.

Para el disefio de este manifold se requiere tener en cuenta diferentes conceptos
entre los cuales cabe resaltar los de mecanica de materiales y de fluidos. Ya que
ello, nos llevara a realizar un estudio por perdidas por friccion en el transportes de
fluidos en conductos cerrados, perdidas de presion por cambios de area y
restricciones, y estudio de pared gruesa. Dichos estudios se confrontaran con la
implementacion de las herramientas CAD y CAE como: Solid Works y Ansys
Worbench.
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1. OBJETIVOS

1.1. OBJETIVO GENERAL

Disefiar y construir un sistema de control hidraulico para la plataforma en voladizo
del laboratorio de potencia fluida, implementando la tecnologia de manifold para
garantizar la continuidad en el mejoramiento de las condiciones del aprendizaje
tedrico practico de los estudiantes de Ingenieria Mecéanica de la Universidad

Industrial De Santander.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Utilizar los criterios de presion maxima y esfuerzo en pared gruesa en el
proceso de disefio.

o Implementar los criterios de ajuste fino deslizante H7/H8, utilizando el
sistema de agujero unico.

o Implementar el software de disefio asistido por computador Solidworks.

o Comprobar los datos obtenidos de los célculos de presibn maxima y
esfuerzos en pared gruesa, por medio de la herramienta CAE (Ansys,
Workbench).

o Realizar el estudio del cambio de la valvula Cetop 3 (Centro Punto Flotante)
por una valvula Cetop 5 (Centro Punto Flotante), para la reduccién de
pérdidas en presion del sistema.

o Proporcionar y programar un sistema de control, por medio de un logo
Siemens.

o Utilizar los materiales y la tecnologia calificada para la fabricacién del
manifold.

o Plantear un proceso de fabricacién organizado por tareas que garantice un

manifold construido de alto rendimiento.
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2. CONTROL DE PRESION

El control de presion en un sistema hidraulico se lleva a cabo mediante diferentes
valvulas, que son llamadas valvulas de control de presion, estas valvulas realizan
funciones como: limitar la presibn maxima del sistema hidraulico, y regular la
presion en ciertas partes del sistema hidraulico. Su funcionamiento se fundamenta
en el equilibrio de fuerzas entre un resorte y la presiébn que se ejerce sobre la
superficie de entrada de las valvulas, estas valvulas pueden llegar a tener infinitas

posiciones.

En la tabla 1 se pueden observar las diferentes valvulas de control de presion.

VALVULA APLICACION SIMBOLO

Es la encargada de limitar la|

Seguridad o presion maxima de un sistema,

alivio la cual evita sobre presiones en \

el sistema hidraulico.

Valvula normalmente abierta, la

cual se utiliza para mantener una
Reductora de y _ ] — |
presién reducida en una linea § U

presion

secundaria del sistema S ’

hidraulico.
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Contrabalance

Es wuna valvula normalmente
cerrada. Se utlliza para
balancear o contrarrestar un
peso en caida. También se
emplean para retardar el giro de
un peso sujeto al eje de un motor

hidraulico.

Descarga

Es una valvula normalmente
cerrada de operaciéon remota,
estad valvula descarga a tanque
la bomba cuando se alcanza un
nivel de presion, en algun lugar

lejano del sistema.

Secuencia

Son  valvulas normalmente
cerradas, las cuales se emplean
cuando se requiere realizar una

operacion antes que otra.

Tabla 1 Valvulas de control de presion
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2.1 VALVULA DE FRENADO

Una vélvula de frenado es una vélvula de control de presion, normalmente

cerrada, operada por piloto remoto y directo simultdneamente. Generalmente, la

Valvula de frenado se emplea con motores hidraulicos, en reemplazo de una

valvula de contrabalance.
2.1.1. En qué consiste una véalvula de frenado:

La valvula de frenado consiste de un cuerpo, conductos primario y secundario,
conductos para presion piloto remota e interna, un piston, un conmutador de

embolos, un resorte que actia sobre el conmutador y un ajuste para el resorte.

2.1.2. Como funciona una valvula de frenado:

La véalvula de frenado es una valvula normalmente cerrada. Por ejemplo, si el
resorte que actua sobre el conmutador de operacién directa se ajusta a 800 PSI
(55 20 kPa), cuando la presion en el conducto piloto interno alcanza 800 PSI
(5520 kPa), el piston se mueve hacia arriba, empuja al conmutador, y se abre un
conducto a través de la valvula. Si la presion cae, la valvula se cierra. Hasta aqui,

la valvula de frenado funciona como una valvula de contrabalanceo.

El area del pistdn sobre la que actua la presion piloto interna, es mucho menor al
area transversa del conmutador. Generalmente, la relacion de areas es de 8:1. Si
la presion remota se conecta en la linea opuesta del motor, solamente se necesita
una presion de 100 PSI (689 kPa) para abrir la valvula, ya que la parte inferior del
conmutador sobre la que actian las 100 PSI (689 kPa), es ocho veces mayor que

el area del piston.
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2.1.3. Valvulas de frenado en un circuito

Si la vélvula de frenado del circuito ilustrado (ver figura 2.1.) se ajusta a 800 PSI
(5520 kPa), la vélvula se abrird cuando la presién en la linea de entrada del motor
aumenta hasta 100 PSI (689 kPa). La presién a la entrada del motor Unicamente
sera la necesaria para girar la carga (suponiendo que la presién necesaria sea
mayor a 100 PSI (689 kPa). Si la carga intentara desbocarse, habra una caida de
presion en la Linea de entrada del motor. La véalvula de freno se cerrara y no se

abrira hasta que se genere una contrapresion de 800 PSI (5520 kPa) para

desacelerar la carga.

L1 L]

L

L]

Fig. 1 Valvulas de frenado en un circuito

.En resumen, una valvula de frenado es una valvula normalmente cerrada cuya

operacion se relaciona directamente con los requerimientos de una carga

controlada por un motor*

! Fuente: Manual De Oleohidraulica Industrial. Parker pag.11-10, 11-11
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2.2 VALVULA ANTIRRETORNO

2.2.1 Funcion

La funcion de la valvula antirretorno es permitir que el flujo circule en una sola
direccién (figura 1) impidiendo que este retorne por la linea. En la actualidad
existen diversas configuraciones de valvulas antirretorno, como son las
convencionales, y las modulares o de cartucho, las cuales se pueden insertar o

roscar en un bloque.

2.2.2 Funcionamiento.

Su principio de funcionamiento, se basa en un piston el cual se ve sometido por un
lado a la presion del sistema, y por el otro a la accién de un resorte cuyo taraje es

relativamente bajo, para permitir solamente que la corredera del piston se regrese
y cierre el orificio de entrada, impidiendo asi que el fluido retorne por la linea.

2.2.3 Valvulas antiretorno en un circuito

Valvula antirretorno

utilizada como derivacion

\ O

Ll L1 LL

Fig. 2 Uso de una valvula antiretorno utilizada como derivacion 2

2 Fuente: Manual De Oleohidréulica Industrial. Parker pag.8-1
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— ]
Valvula antirretorno

utilizada como aislador

L Ll

Fig. 3 Uso de una valvula antiretorno utilizada como aislador®

® Fuente: Manual De Oleohidréulica Industrial. Parker pag.8-1
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3. CONTROL DIRECCIONAL

Las valvulas de control direccional se disefian para dirigir el flujo de liquido, en el
tiempo deseado, al punto en un sistema de potencia fluido donde hara el trabajo.
El desplazamiento de un émbolo en su cilindro hacia adelante y hacia atras es un
ejemplo de cuando se utiliza una valvula de control direccional. Varios otros
términos se utilizan para identificar las valvulas direccionales, tales como valvula

de selector, valvula de transferencia, y vélvula de control.”

3.1 VALVULAS TIPO CORREDERA

Estas valvulas reciben su nombre por su parte movil, que se desplaza para
adelante y para atras, bloqueado y abriendo ciertos puertos, de esta manera deja

circular fluido de los puertos de entrada hacia los puertos de salida.

‘Las areas internas transversales del piston son iguales. Asi el liquido bajo presion
gue entra en la valvula desde los puertos de entrada actia igualmente en ambas
areas internas del piston sin importar la posicién del carrete”. El carrete de
desplazamiento es el elemento mas utilizado en las valvulas de este tipo de

control.

* Fuente: http://www.sapiensman.com/neumatica/neumatica_hidraulica31.htm
® Fuente: http://www.sapiensman.com/neumatica/neumatica_hidraulica31.htm

30



La ranura entre los salientes cilindricos
de la corredera permite el paso del aceite
entre los dos orificios.

El saliente cilindrico
de la corredera de la
vilvula bloquea
el paso.

T P T
“A” Comunicado a presién

“B” Comunicado a presién
B «B” Bl d

“A” Bloqueado L
/ Al desplazar la corredera
hacia la izquierda cambia
T i il el paso del aceite.
T

Sfmbolo grifico

Fig. 4 Véalvula de control direccional®

/\reas transversales

Pistones Salida

| t |

A Al RTA S
Deposito Entrada BIE Deposito
Salida
: J t CERRADA l .
Deposito Entrada Deposito

Fig. 5 Valvula de control direccional’

® Fuente: Manual De Oleohidréaulica Industrial. Vickers Pag. 135
" Fuente: http://www.sapiensman.com/neumatica/neumatica_hidraulica31.htm
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3.2 CENTRO TANDEM

El centro tdndem se bloquean las conexiones de trabajo, por tanto el sistema no
puede ser movido manualmente, por otro lado las conexiones de presién y tanque
estan comunicadas, lo que permite que la bomba en esta posicion descargue
directamente atanque y lo haga a una baja presion.

1 L

B

Fig. 6 Simbolo de valvula de control direccional centro tandem?®

Fig. 7 Corte trasversal de valvula de control direccional centro tandem®

8 Fuente: Autores
® Fuente: Autores
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3.3 CENTRO PUNTO FLOTANTE

La posicion central de la valvula direccional, mantiene comunicadas las lineas de
trabajo con la linea a tanque, por lo que se encuentran a baja presién, el vastago
puede ser movilizado manualmente. La conexién de presion se encuentra
bloqueado, por lo que el aceite no tiene mas alternativa que descargarse a tanque
a través de la valvula de seguridad, elevandose por lo tanto la presion hasta la
presion de taraje de la valvula de seguridad es cuando llamamos descarga a alta

presion

T

Fig. 8 Simbolo de valvula de control direccional centro punto flotante™

Fig. 9 Corte trasversal de valvula de control direccional centro punto flotante**

19 Fyente: Autores
11 Fuente: Autores
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4. VALVULAS DE CARTUCHO

Estas valvulas son el resultado de las necesidades de los nuevos sistemas
hidraulicos, los cuales son bloques modulares, libres de fugas externas y
reduccion de las internas, ya que se reduce en gran medida la implementacién de
racores. La conexion entre valvulas es por medio de cavidades dentro del bloque.
La conexién de las valvulas al bloque se realiza en cavidades estandarizas.

4.1 VENTAJAS

Este tipo de valvulas de cartucho tienen una serie de ventajas en comparacion con

la de tipo corredera dentro las cuales tenemos:

e Mayor flexibilidad para el disefio de los sistemas hidraulicos
e Menor consto de instalacion

e Tamafo menor del bloque

e Mejor funcionamiento y control

e Mas fiabilidad

e Capacidad de presion mas elevada.

e Funcionamiento mas eficiente

e Eliminacion de fugas externas y reduccion de las internas

e Ciclos mas rapidos

e Niveles acusticos mas bajos.
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4.2 FUNCIONAMIENTO DE LAS VALVULAS DE CARTUCHO PARA INSERTAR.

Estas valvulas son similares a las antiretorno con obturador y estan formadas con
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
sobre la cavidad (figura 12), este inserto esta formado por una camisa un
obturador, un muelle y juntas

El inserto de una valvula de cartucho puede considerarse como la etapa principal
de una valvula de 2 etapas. Lleva dos orificios A y B para el caudal principal y
pasajes mecanizados dentro del bloque que conectan estos orificios a los
cartuchos o al sistema hidraulico en el funcionamiento. Similarmente, un pasaje de

pilotaje mecanizado en el blogue controla el orifico de control X como se desea.

Hay un orifico 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 disponible en varios tamafios de orificio para optimizar o sintonizar la

respuesta del cartucho con relacién a la del sistema hidraulico completo™

conjunto de latapa

orificio
camara Ap
del resorte

bloque
camisa

inserto {obturador
resorte

Fig. 10 Construccién de valvula de cartucho™®

12 Fuente: Manual De Oleohidréulica Industrial. Vickers Pag. 283
3 Fuente: Manual De Oleohidraulica Industrial. Vickers Pag. 284
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4.3 VALVULAS DE CARTUCHO PARA ROSCAR

Estas valvulas son un segundo grupo de valvulas de cartucho, estas valvulas
realizan funciones similares (controlar la presién, el caudal, y la direccién), pero

funcionan de forma distinta que las vélvulas de cartucho para insertar.

4.3.1. Caracteristicas.
Este tipo de valvulas combinan obturadores y correderas ademas, pueden

instalarse en un bloque o utilizarse como conjuntos individuales.

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 Yy lleva una tapa que

mantiene los elementos de la valvula en su lugar.

4.4 VALVULAS DE CARTUCHO PARA ROSCAR COMO CONTROLES DE
PRESION

Los tipos de valvulas de cartucho para roscar utilizados para controlar la presion
incluyen valvulas de seguridad, valvulas reductoras y de seguridad, valvulas de

secuencia, y valvulas de descarga.

4.4.1. Valvulas de seguridad

La figura 10 muestra una valvula de seguridad sencilla de mando directo y

normalmente cerrado.

Cuando la presion que actua en el orificio "P" vence al taraje del muelle, la valvula

se abre para dirigir el aceite de "P" a "T".
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La figura 11, es una valvula de seguridad pilotada, normalmente cerrada.

Otra vez, la presion del sistema estd aplicada en el orificio "P", y el "T" esta
conectado al deposito. La corredera de la etapa principal esta equilibrada
hidraulicamente hasta que la presion del sistema llega al taraje de la valvula piloto.

Cuando la presién del sistema vence a este taraje y al del muelle ligero, la
corredera se eleva para dirigir el aceite al depdsito.

4.4.2. Valvulas reductoras y de seguridad

Una valvula de cartucho puede también servir como valvula reductora y de
seguridad al mismo tiempo. La valvula de la figura 12 es una de estas valvulas de

mando directo. El orificio primario del sistema es el orificio lateral mas bajo, la

presion reguladora esta en el orificio inferior, y el orificio de tanque es el orificio

lateral mas elevado.

[

1l
Py

I

<

Fig. 11 Valvula de seguridad de mando directo™

“ Fuente: Manual De Oleohidréulica Industrial. Vickers Pag. 318
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En esta valvula, cuando la presién a la salida es inferior a su taraje, la corredera
baja para permitir el paso libre del caudal desde el orificio primario a la salida lo
gue bloquea el paso del caudal al depésito.

Cuando la presion a la salida llega al taraje de la valvula, la corredera se aleja del
orificio de salida para restringir parcialmente el paso del caudal, limitando por
consiguiente la presion en el orificio de salida.

Cuando la presiéon a la salida excede del taraje de la véalvula, la corredera se
desplaza todavia mas para permitir el paso del caudal al depdsito. EI movimiento

de la corredera bloquea también el orificio primario de presion.

VALVULA
PILOTO

CORREDERADE LA
ETAPAPRINCIPAL

Fig. 12 Valvula de seguridad pilotada®®

4.4.3. Valvula de secuencia

Otro tipo de vélvula de cartucho para roscar utilizada como control de presién, es

la valvula de secuencia de corredera y de mando directo (figura. 13).

Esta valvula lleva pilotaje interno para poder mantener presion en el sistema

primario en su parte inferior.

'3 Fuente: Manual De Oleohidréulica Industrial. Vickers Pag. 318
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El orificio de secuencia es el orificio lateral mas bajo, mientras que el lateral mas

alto se conecta al depdsito

:\
—
\.
\

.
—
‘\

g
\

BSEAAR
]
L—13

PRESION REGULADA

Fig. 13 Valvula reductora y de seguridad de mando directo™®

4.4.4. Valvula de descarga

Otra valvula de cartucho para roscar similar es la valvula de descarga mostrada en

la figura 14 que es también una valvula tipo corredera pero con pilotaje externo.

Como la figura indica, el orificio piloto de esta valvula es el situado en su parte
inferior, el ori6cio primario es el lateral mas elevado, y el de tanque el lateral

inferior.

Cuando la presion de pilotaje es inferior al taraje ajustable de la valvula, el orificio
de presion esta bloqueado. Cuando esta presion excede del taraje, la corredera se

mueve hacia arriba y abre el paso del caudal desde el orificio primario al depadsito.

'® Fuente: Manual De Oleohidréulica Industrial. Vickers Pag. 319
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I secuencia

(I

il

=]

Fig. 14 Valvula de secuencia®’

Fig. 15 Valvula de descarga con pilotaje externo®®

7 Fuente: Manual De Oleohidréulica Industrial. Vickers Pag. 321
'8 Fuente: Manual De Oleohidraulica Industrial. Vickers Pag. 321
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5. DISENO DEL MANIFOLD

Como primera etapa en el disefio del bloque manifold, es necesario tener definido
el circuito hidraulico el cual se implementara en el manifold; una vez identificado lo
anterior se procede a seleccionar las valvulas de cartucho necesarias en el
circuito, prestando atencion en el tamafio de estas y de las cavidades; atendiendo
ademas las caracteristicas de los puertos del bloque, la presion, el flujo y el

material que se manejara en la construccion de este.

A continuacion se describira de manera detallada el disefio del bloque manifold,
desde el estudio de la aplicacion, la seleccion de las valvulas tipo cartucho para
roscar, su disposicion interna y la de los conductos que haran que trabajen en
conjunto de una manera funcional para el circuito propuesto con anterioridad;

hasta la construccion asi como el ensamble de todo el manifold.

5.1 ESTUDIO DE LA APLICACION

El manifold es el encargado de proporcionar el control al sistema de elevacion de

carga tipo plataforma con las siguientes caracteristicas:

e Conexion de 2 motores en serie 0 en paralelo.

e Frenado y sostenimiento de la carga en cualquier punto durante el recorrido
de descenso.

e Sostenimiento de la carga en cualquier punto durante su recorrido de

ascenso y descenso.

El siguiente circuito muestra los elementos que llevara incluido el manifold, los

cuales son:
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e 2 valvula direccional cetop 5
e Una encarga de realizar la conexion serie o paralelo de los dos
motores hidraulicos
e Una realizara el control de direccion de la carga (recorridos de
ascenso o descenso)

e Valvula de frenado
e Valvula OR.

Manifold

# Sistema de seguridad

Fig. 16 Circuito a implementar
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5.2 SELECCION DE LAS VALVULAS

Las diferentes valvulas que se implementaran en este proyecto fueron
seleccionadas en el proyecto de grado DISENO Y CONSTRUCCION DE UN
MANIFOLD DE CONTROL PARA LA PLATAFORMA EN VOLADIZO DEL
LABORATORIO DE SISTEMAS OLEONEUMATICOS (POTENCIA FLUIDA)). Esta

seleccion se realizé de manera correcta. Las cuales fueron:

5.2.1 Véalvula de frenado con antiretorno incluida

La véalvula selecciona debe tener una valvula antiretorno incluida y pilotaje
hidraulico seleccionado, este cartucho cuenta con tres puertos, tiene drenaje

interno y pilotajes interno y externo.

Para ello, se seleccion6 el cartucho CBDA-LHN de SUN Hydraulics Corp. La
funcidon de esta valvula es de control de carga. El flujo en una direccion entra por
la valvula antiretorno y en la direccidon contraria el pilotaje abre la valvula y la

direccion de flujo va de 1 a 2. Este flujo es directamente proporcional a la presion.

La presion en el puerto de derivacion (puerto 2) podra ser superior a la presion en

el puerto de prioridad (puerto 3).

La presion maxima en el puerto 3 deberia estar limitada a 3075 psi (215 bar).
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FShuulJ:br

Fig. 17 Véalvula de frenado con antiretorno incluida. CBDA-LHN™®

5.2.2 Valvula OR

La valvula debe tener dos puertos internos y uno externo. Para ello, se selecciono
el cartucho OR CSAA-EXN de SUN Hydraulics Corp. La funcion de esta valvula es
divisor de flujo. El flujo puede pasar al puerto externo por el camino de mas
presion mientras el otro permanece bloqueado.

La presion maxima deberia estar limitada a 5000 psi (350 bar).

YFyente:http://www.sunhydraulics.com/cmsnet/Cartridge.aspx?Model Code=CBDG &CatModel ID=21&L ang
_id=1
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Fig. 18 Valvula OR CSAA-EXN

5.3 SELECCION DE LA VALVULA DIRECCIONAL 1 CETOP 5

En este proyecto se realizara un cambio en la valvula direccional cetop 3, este
cambio obedece a las pérdidas que se generan en la valvula cetop 3, por ello se
implementara una valvula cetop 5, la cual nos permitira reducir las pérdidas hasta
en un 42%, esto se puede ver claramente en las graficas 4.3 (Cetop 3) y 4.3.1

(Cetop 5). Estas graficas representan las pérdidas generadas por las direccional.

Para leer las pérdidas ingresamos por caudal (Abscisa), que para nuestro caso es
de 7 GPM y cruzamos con las curvas 1y 2, que corresponden al tipo de centro de
la valvula direccional, de esta accion nos quedaran dos puntos los cuales los
interceptaremos con la ordenada, que en nuestro caso representa las pérdidas en
la direccional, las cuales estan dentro de los 20 y 25 Psi, esto es para la valvula
direccional cetop 3. El mismo procedimiento se realizara para la valvula cetop 5,
solo que en las curvas a utilizar son las curvas 1,3 y 4 (de la grafica 1.2.2), en este

caso las perdidas estan dentro de los 7.25y 11.25 psi.

45



Performance Curves — 30 Watt Coil

PSI Bar
500 ; 35

450

30
400

(&)

350 | 25

300
20

250
200

15

Pressure Drop

AN

Flow

Fig. 19 Pérdidas Cetop 320
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Fig. 20 Pérdidas Cetop 5%

2Fyente:http://www.parker.com/portal/site/PARKER/menuitem.bb22d5a82bbb5h147¢f26710237ad1ca/2vgn
extoid=a2d9b5bbec622110VgnVCM10000032a71dacRCRD &vgnextfmt=EN&vgnextpartno=D1VWA4CNJIW
4&vgnextdiv=687505&vgnextcatid=78735&configtype=
Z'Fyente:http://www.parker.com/portal/site/PARKER/menuitem.bb22d5a82bbb5h147¢f26710237ad1ca/2vgn
extoid=a2d9b5bbec622110VgnVVCM10000032a71dacRCRD &vgnextfmt=EN&vgnextpartno=D3WICNYW
&vgnextdiv=687505&vgnextcatid=78746&configtype=
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5.4 CONEXIONES INTERNAS EN EL MANIFOLD

5.4.1 Conexion puerto bomba — Puerto P Direccional 1

Manifold

Fig. 21 Conexion puerto bomba — Puerto P Direccional 1%

22 Fyente: Autores
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5.4.2 Conexion puerto 1 vélvula frenado — Puerto A vélvula Dir. 2 — Puerto Al

|
|
|
t
|
|
|
|
|
|
|
EXT | —‘
|
|
|
|
|
|
|
|

FuerTto 2 P
VALVULA DEJFRENADA

PuerTto 1 VALvurLa OR

—adil

Fig. 22 Conexion puerto A Direccional 1 — Puerto 1 valvula OR — Puerto 2 valvula
frenado %

2 Fuente: Autores
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5.4.3 Conexion puerto 1 valvula frenado — Puerto A valvula Dir. 2 — Puerto A1

|
|
|
1
|
|
|
|
|
|
2 2 ext ! W
5 I
|
|
|
|
|
|
|
|

N
V VY

[ 2

CONEXION A1l

PUERTO A
VALVULA

Fig. 23 Conexion puerto 1 valvula frenado — Puerto A vélvula Dir. 2 — Puerto A1%*

24 Fuente: Autores
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5.4.4 Conexion puerto C1 valvula — Puerto T véalvula Dir. 2

|I== === 7T7T~"~~~—- 1
| |
i | Vvalvulapir. 2 >< Ly

T T |
! [ X
! A |B ;
| 1 |
] - | 2 =1
) P | =
| W 77777 3 : ~ =
] <
I L e o ! W
| 2 2 |

EXT

| o) :
|
[ 1 |
| |
| |
| |
Loz . L [/] |
lValvula Dir. 1 B )
| |

Fig. 24 Conexion puerto C1 valvula — Puerto T vélvula Dir. 2%

2 Fuente: Autores
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5.4.5 Conexién puerto A2— Puerto B vélvula Dir. 2 - Puerto B vélvula Dir. 1 —

Puerto 3 Valvula de frenado — puerto 2 vélvula OR

A Al
VY

EXT

- n e e e - e e e s e e e E - E e w  w
[ 2
N
N
O
I

Fig. 25 Conexion puerto A2— Puerto B vélvula Dir. 2 - Puerto B valvula Dir. 1 —
Puerto 3 Valvula de frenado — puerto 2 valvula OR*

2 Fuente: Autores
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5.5 DETERMINACION DEL REGIMEN DE FLUJO

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 del conducto.

El nimero de Reynolds expresado en funcion de la viscosidad cinematica es:

La velocidad media V puede expresarse como:

Q
A
El area por la cual circula en fluido esta dada por:

V=

T
A=-D?
4

Reemplazando Ay V en el nUmero de Reynolds se obtiene:

4Q

nvD

27

Dénde:

Q = Caudal
7 = Numero PI (3.1416)

2 BRUCE, Munson., DONALD, Young. Y THEODORE, Okiishi. “Fundamentos de Mecanica de Fluidos .
Meéxico, editorial LIMUSA, 2005. P. 38
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v = Viscosidad cinematica

D = Didmetro del conducto

Q =4.1x10-4 m3/s (6.5 gpm)

v = 3.7 x10-5 m2/s (véase anexo Q) a temperatura de operacion 40 °C

Para los tres diametros trabajados en el manifold tenemos valores de Reynolds de

Re =1282,6246 Re=1045,10 Re= 807,051289

Segun el criterio, para numeros de menores de 2100 se dan condiciones de flujo

laminar.?®

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 presion a través del manifold puede

calcularse mediante la siguiente ecuacion:

Ap=pxh

%8 BRUCE, Munson., DONALD, Young. Y THEODORE, Okiishi. “Fundamentos de Mecanica de Fluidos .
México, editorial LIMUSA, 2005. P. 464.
# Ibid P. 457
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Dénde:

p = Densidad del fluido hidraulico
L = Longitud

D = Diametro del conducto

V = Velocidad media

Re = NUmero de Reynolds

p= 872 kg/m3
v = 3.7 x 10-5 m2/s a temperatura de operacion 40 °C
Q =4.1x10-4 m3/s (6.5 gpm)

Las pérdidas totales internas del manifold seran la sumatoria de pérdidas de todos

los trayectos dentro del manifold

Los puntos criticos de analisis seran las cavidades de menor diametro y sometidas
a un alto caudal y las cavidades por donde ingresa el flujo proveniente de la
bomba por lo tanto se consideran dos situaciones criticas, subiendo en serie y
paralelo, siendo la subida en serie el caso mas critico debido a que se presenta
mayor velocidad en los motores lo que conlleva a calentamiento del aceite y caida
de la viscosidad incrementandonos el valor del numero Reynolds. Dichas
situaciones seran utiles para determinar si el flujo se comporta de forma laminar o
turbulenta, lo cual servira para evitar posibles vibraciones y ruidos indeseables en

el diseno del manifold.
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5.5.1 Circuito detallado de posicion mas critica de flujo, subiendo en serie

Bl PRESION DE SUMINISTRO
B ASPIRACIAON DE DRENAJE
Bl CAUDAL DE RETORNO

W PRESIGON COMPENSADA

mmm) Sistema de seguridad

Fig. 26 Circuito detallado de posicién mas critica de flujo, subiendo en serie®

%0 Fuente: Autores
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5.5.2 De Punto 1(entrada de presion al manifold) al punto 2 (entrada al valvula

cetop5 control arriba -abajo)

Manifold s

Fig. 27 De Punto 1(entrada de presion al manifold) al punto 2 (entrada al valvula
cetop5 control arriba -abajo)**

L 12=107.94 mm=0.10794m
D= 11mm=0.0011m

A= 9,5033 E-05 m?

31 Fuente: Autores
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Ap;i2 = 3973,50566Pa =0,576309psi
Ver tabla de Excel (detalle de operaciones)

5.5.3 De la vélvula cetop 5 al puerto 2 de la valvula de cartucho de contrabalance
(del puerto 2 al puerto 1del cartucho es el paso por el antiretorno)

Fig. 28 De la valvula cetop 5 al puerto 2 de la valvula de cartucho de
contrabalance (del puerto 2 al puerto 1del cartucho es el paso por el antiretorno)*

L 3.4=70 mm=0.070m
L 45=37.5 mm=0.0375m
L 5.6=40 mm=0.040m

D345= 11mm=0.011m

32 Fuente: Autores
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Ds5.6=13.5mm=0.0135m

As45= 9,5033 E-05 m?

As.e= 14, 3139 E-05 m?

Aps4= 2576,851918Pa = 0,37364353 psi

Apss = 1380,456385Pa = 0,20016618psi

Aps.s = 649,0633396Pa = 0,09411418psi

Las pérdidas por cambio de direccion del flujo 3-4 4-5 Leqg=425mm
4-5 5-6 Leg=425mm

Aps.4 4.5= 15645,17236= 2,26854999psi

Apsss6=15645,17236= 2,26854999psi

Las pérdidas por cambio de seccion 4-5-6 5 Leq=520mm

Apsss6=8437,823415Pa = 1,2234844psi
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5.5.4 Del puerto 1 de la vélvula de cartucho de contrabalance a la entrada del
motorl

EXT

[ 2

Fig. 29 Del puerto 1 de la valvula de cartucho de contrabalance a la entrada del
motorl133

L 7.6=63.21 mm=0.06321m
Lg-9=20 mm=0.020m

D= 17.482 mm=0.017482m

A= 0,000240034 m?
Ap7.5=364,740Pa = 0,052887psi

Apg.9 =115,4058Pa = 0,01673384 psi

3 Fuente: Autores
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Las pérdidas por cambio de direccion del flujo 7-8 8-9  Leg=760mm

Ap7.g.9= 4385,420994Pa = 0,63588604psi

5.5.5 De la salida del motor 1 a la valvula direccional cetop 5 centro tandem en el
puerto de tanque (T)

|
|
|
L)
|
|
|
|
|
|
2 2| ext ! W
5 1
|
|
|
|
|
|
|
|

Fig. 30 De la salida del motor 1 a la valvula direccional cetop 5 centro tAndem en
el puerto de tanque (T)**

L 10.11=24.5 mm=0.0245m
L11-12=98.5 mm=0.0985m

D=11 mm=0.011m

% Fuente: Autores
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A=9,5033 E-05 m?

Ap10.11=901,8981Pa = 0,13077psi

Ap11.1> =3625,9987Pa =0,52577psi

Las pérdidas por cambio de direccion del flujp 10-11 11-12  Leg=425mm

Ap10-11 11-12= 15645,17236: 2,26854999p$|

5.5.6 De la valvula direccional cetop 5 centro tandem en el puerto de presién (P) a
la entrada del motor 2.

Fig. 31 De la valvula direccional cetop 5 centro tandem en el puerto de presién (P)
a la entrada del motor 2.%°

L 13.14=48.3 mm=0.0483m

% Fuente: Autores
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L14.15=49.5 mm=0.0495m

D= 11 mm=0.011m

A=9,5033 E-05 m?

Ap13.14=1778,027824Pa= 0,2578140psi

Ap14.15=1822,202428Pa= 0,26421935psi

Las pérdidas por cambio de direccion del flujp 13-14 14-15 Leg=425mm
Ap13-14 14-15= 15645,17236= 2,26854999psi

5.5.7 De la salida del motor 2 a la valvula direccional cetop 5 centro punto flotante

en el puerto B

Al A2
C1 C2

Fig. 32 De la salida del motor 2 a la valvula direccional cetop 5 centro punto
flotante en el puerto B>

L 16.17=68 mm=0.068m

% Fuente: Autores

62



L17.16=49.5 mm=0.0495m

D= 11 mm=0.011m

A=9,5033 E-05 m?

Ap16.17=2503,227578Pa=

0,362968 psi

Ap17.18=1822,202428Pa=

0,26421935psi

Las pérdidas por cambio de direccion del flujo 16-17 17-18  Leg=425mm
Apie-17 17-18= 15645,17236= 2,26854999psi.

5.5.8 Del puerto T de la valvula direccional cetop 5 centro punto flotante hasta la

conexion a la manguera de tanque.

A (B

Fig. 33 Del puerto T de la valvula direccional cetop 5 centro punto flotante hasta la
conexion a la manguera de tanque.®’

$"Fuente; Autores
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L 1920=44.7 mm=0.0447m

L20.21=48.5 mm=0.0485m

D= 11 mm=0.011m

A= 9,5033 E-05 m’

Ap19-20=1645,5040Pa=

0,2386psi

Ap20.21=1785,3902Pa=

0,25888psi

Las pérdidas por cambio de direccion del flujo 19-20 20-21  Leg=425mm

Ap19-20 20-21= 15645,17236= 2,26854999psi

5.6 CAIDA TOTAL DE PRESION POR EL PASO EN EL MANIFOLD

Para calcular la caida total de presiéon a través del manifold se suman las caidas
de presion de los conductos, junto con las pérdidas en la valvula de frenado y las
direccionales por donde circula el flujo y una caida de 50 psi debida a pérdidas
en el banco (3.45 bar).
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[8] /AP DIAGRAMS based on mineral il ISO VG 46 at 50°C
Flow direction DKE, DKER
P—A|P—B|A~T|B—~T|P-T|B—A 18 H
Spool type —
0,0/1,0/2, 2/2 Alals]|s R g
1,11, 1/3,6,8 AlalbD|c i o E
3,31,7 alalc]o g / 0
B e|le|B|8|F % 9 o
5 Alslc|c|a @ 6 /A
o
1/2 s|lc|c|s ?
/ S //
27 D F > 3
57 B A E 15 Psi
19 albp]|c H D 20 40 60 80 100 120
Flow rate [/min]

Tabla 2 Pérdidas paso por la direccional g:SETOP 5 (Punto flotante) de P—A = 15
psi

[8] /AP DIAGRAMS based on mineral oil ISO VG 46 at 50°C

Flow direction DKE, DKER
P—-A|P—-B|A~T|B--T|P-T|B-A 18 H
Spoal type _ /
0,0/1, 072, 212 Alale]|eB R V4 |C=i
1,1/1.1/3,6,8 AlA|D|C %: ” / /E
3,31, 7 Alalc]o 2 / / D
N 40 e
4 B|B|B|B]|F = 9 / // 8
R Als|c|lc|a g 6 //,4////,“
112 slclcl|e 2 % //,/%
2(7 D E E 3 /j% e
as Psi | ==
il B Al E
19 Alpolc H D 20 40 60 80 100 120

Flow rate [l/min]

Tabla 3 Pérdidas paso por la direccional CETOP 5 (Tandem) de P—T = 35 psi*®

% http://www.atos.com/espanol/technical_tables/espanol/E025.pdf
% http://www.atos.com/espanol/technical_tables/espanol/E025.pdf
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[8] c/aP DIAGRAMS based on mineral oil ISO VG 46 at 50°C
Flow direction DKE, DKER
P—A|P—B|A-T|B-T|P-T|B-A @ H
Spool type _ /
0, 0/1. 072, 2/2 Alal|lB]| B g 5 G
, 01, 0/2, 8 7 AF
1,1/1, 1/3,6,8 Alalolc %: - /] AE
=] 7 D
3,31,7 Alalc|o 9 /
2 SRR . R /Z/c
2 P / 7 E
5 AlB|lc|c]|ae g 6 ///?,{//
12 Blc|lc]|s ®
5 3 ﬁ/fﬂ’é/
27 D F = 3
27 Pg ¢
5/7 B Al E
10 Albp|c H 0 20 40 60 80 100 120
Flow rate [l/min]

Tabla 4 Pérdidas paso por la direccional 1 CETOP 5 de B—T = 27 psi*

Free Flow and Piloted Open
Pressure Drop

400 I

v 300 'f

i Vpiloted Open A
(= 8 ’g v
g

B o0 /

1/  — <Free Flow =

0 10 20 30

Q=0GPMAM

Fig. 34 Pérdidas paso por cartucho (Antirretorno) 2—1 = 25 psi**

“0 http://www.atos.com/espanol/technical_tables/espanol/E025.pdf
*! http://www.sunhydraulics.com/cmsnet/Cartridge.aspx?Model Code=CBDA&CatModelID=17&Lang_id=1
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Caida total de presion por el paso en el manifold

Pérdidas totales por direccionales y cartucho ZApn = 87psi

Caida de presion en los conductos del manifold: ZApi= 16.8196 psi. Luego la
caida

APtotal =103.8196 psi

5.7 SELECCION DEL MATERIAL DEL MANIFOLD

En la seleccion del material para la construccion de este manifold tuvimos en

cuentas algunas de las siguientes caracteristicas:

e Bajo peso

e Excelente maquinabilidad

e Resistencia a la corrosion

e Alta conductividad térmica
e Alta resistencia a la traccion

e Alto limite de fluencia

Dentro de las posibilidades tenemos las aleaciones de aluminio y las diferentes
aleaciones de aceros. Teniendo en cuenta las condiciones de operacion de
nuestro sistema podemos usar la aleacion de aluminio 7050, mas conocida como
duraluminio o alumold 500 T6 — 51, ya que esta aleacion cumple completamente

con las caracteristicas buscadas.
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Espesor 40 mm 100mm
Resistencia | Limite de | Resistencia

) ) ) ) Limite de

Propiedad a la traccion | fluencia | a latraccion ]
fluencia
(Mpa) (Mpa) (Mpa)

Alumold 500 520a620 | 510a570 | 550a610 | 500 a 560
Acero SAE 1045 normalizado 630 345 620 325
Acero SAE 1045 tratado 1400 1100 1320 1050
Acero P 20 Bonificado 1080 945 1080 945

Tabla 5 Comparativa con otros materiales.*

Valores minimos

Valores tipicos

Resistenci
ESPESOR EN I Limite de Resistencia Limite de
aala
L » fluencia a la traccion fluencia
traccion
(Mpa) (Mpa) (Mpa)
(Mpa)
25<A<T76.2 560 510 5 590 540 10 | 190
76.2 < A<127 550 500 4 580 530 6 185
127 <A<1524 540 490 2.5 570 520 40 | 185
1524 <A <
525 580 1 555 510 2 180
203.2
2032< A <254 505 460 1 535 490 1.5 | 180
254 < A< 305 470 435 0.5 510 470 1.5 | 175

Tabla 6 En funcion del espesor.*

“2 Fuente: Compafifa General de Aceros.
*% Fuente: Compafifa General de Aceros.
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PROPIEDADES FISICAS

Densidad Kg/dm?® 2.83
Dilatacion térmica (entre 0 - 100°C) 23.710°°/°C
Conductancia (0 — 100° C) 153 (W/m°C)
Calor especifico (0 — 100° C) 857 JIKg °C
Médulo de elasticidad 72.000 Mpa
Modulo de compresion 73.000 Mpa
Coeficiente de "Poisson™ 0.33
Intervalo de fusién 475-630 °C

Tabla 7 Propiedades fisicas del Alumold**

ALUMOLD 500

OPERACION HERRAMIENTA DE ACERO HERRAMIENTA DE
RAPIDO CARBURO
Torneado
Velocidad de corte [m/min] 300 a 600 = 1000 = 1000 = 1000
Avance [mm/rev] 02a0.6 0.05a0.2 03a0.6 0.02a0.2
Profundidad de corte [mm] 3ai15 0.3a3 3a15 0.3a3
Velocidad de corte [m/min] 300 a 600 = 1000 = 1000 = 1000
Avance [mm/diente] 0.1a0.3 0.03a0.1 0.1a0.3 0.03a 0.1

Profundidad de corte [mm] ---- R <05

Angulo de corte [] 120 — 140 120 — 140
Angulo de incidencia [°] 8a9 8a9
Velocidad de corte [m/min] 30a80 50 a 100

Avance [mm/rev] 0.02a0.5 0.02a0.5

Tabla 8 Velocidades y Avances para el mecanizado del Alumold.*

** Fuente: Compafifa General de Aceros.
** Fuente: Compafifa General de Aceros.



5.8 CALCULO DEL FACTOR DE SEGURIDAD

Para el calculo del factor de seguridad se utilizé el criterio de disefio de cilindros
de pared delgada y gruesa sometidos a presion.

i>40 i<40
e e

Fig. 35 Teoria determinacioén de pared gruesa. *°

*® http://escuelas.fi.uba.ar/iis/CursoTuberias.pdf
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_ piri[1-(ro? /r?)]

T Tol—Ti2
. pir,;z[1+(r.;,2;'r2)]

O0g = yo2_y.2

0“—Ti

Ormax = —Pi

_ pilro” +1i%)

q, =
8 max ro2—12

5.9 PUNTOS CRITICOS DE LA VALVULA DE SEGURIDAD

La presion de trabajo del sistema tendra un valor maximo de 1800 psi, en lo que
respecta a los calculos del factor de seguridad se tomo6 una presién de 3000 psi

para ser conservativos.

Los puntos criticos en la valvula de seguridad son los siguientes:
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/7N PUNTO CRITICORS

PUNTO CRITICO 2

PUNTO CRITICO 1

Fig. 36 Conexion puerto 1 valvula frenado — puerto T Dir. 2%/

5.9.1 Punto critico 1

Por lo tanto el esfuerzo tangencial a evaluar sobre la superficie interna del cilindro
es:

ré + 17
Og =Di\ 72— =2

2
Ty — 1

4T Fuente: Autores
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2
or = /arz+092

o, = —3000 psi
1o = 11.63 mm
r; = 8,71 mm

sy, = 71068,5 psi limite de fluencia (alumold 500)

2000 11.632% + 8.712
% = 11.632 — 8.712

0p = 10663,96 psi

or = 3/—30002 + 10663,962
or = 11077.92 psi

Sy 71068,5 psi
~or 11077.92psi

N = 6,95 Factor de seguridad en el punto critico 1

5.9.2 Punto critico 2

Por lo tanto el esfuerzo tangencial a evaluar sobre la superficie interna del cilindro

es:

¢ + 1f
0 =Pi\"2 _.2

Ty — 1
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2
or = /arz+092

o, = —3000 psi
o = 8,42 mm
r; =55mm
sy, = 71068,5 psi limite de fluencia (alumold 500)

8,422 4 5,52
gg = 3000

8,422 — 5,52

0g = 7465,34 psi

or = 3/—30002 + 7465,34
or = 8045,57 psi

Sy 71068,5 psi

~ or 804557 psi

N = 8,83 Factor de seguridad en el punto critico 2

5.10 SIMULACION ESTRUCTURAL DEL MANIFOLD (CAE)

El manifold se disefiara bajo el criterio de altas presiones aplicadas en ductos de
tamafio pequefio. Para analizar esta condicién de trabajo, en este proyecto de
grado nos apoyamos en la aplicacion de andlisis de elementos finitos mediante el
software ANSYS Workbench version 11 y SolidWorks Simulation 2010, el cual es
una herramienta de disefio que nos da una idea del comportamiento aproximado

de una pieza cuando esta sometida a ciertas condiciones de presién
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5.10.1 Enmallado del manifold

El primer procedimiento que se realiz6 para el andlisis estructural del manifold
consistio en ejecutar el ANSYS Workbench version 12, luego se procedio a definir
las propiedades mecénicas del material que se encuentran almacenadas en la
libreria de este programa, Aleacion de Aluminio 7050 — T7651 o duraluminio,
siguiendo con el proceso se realizé el enmallado sobre la pieza, una vez hecho
esto se definié las condiciones de carga sobre el material. El software realizé un
enmallado tetraédrico con 68228 nodos lo que representa 41657 elementos, de
igual manera se procedio a realizar este estudio con SolidWorks Simulation 2010 ,
de este Ultimo se anexara un informe detallado de las operaciones y resultados.

\/
y

i

' ,

g
A

D1
N
(

b
W

2N

4

7

A Report Preview, |

Fig. 37 Enmallado del manifold*®

5.10.2 Presién aplicada a las superficies internas

En cuanto a las condiciones de carga se aplica la presion interna que se ejerce
sobre las superficies internas de los conductos del manifold. Para ser mas

conservativos en el disefio y de esta manera garantizar un disefio seguro en caso

*® Fuente: Ansys version 12
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de que ocurra una sobrepresion en el sistema, la presion interna que se aplicara

sera 2.0 veces mayor que la presion de operacion, es decir 3000 PSI (207 bar).

0.000 4500 9.000 (in) Z/L X
I 2 a0

2.250 6.750

Fig. 38 Presi6n aplicada a las superficies internas.*

5.10.3 Andlisis de esfuerzos sobre el manifold

El resultado del analisis que hizo el software a la estructura mostro un valor de
esfuerzo minimo de 1.7866 psi y un valor de esfuerzo maximo de 9149.3 psi,
situados en la cara lateral izquierda y en el ducto del puerto 1 de la valvula de

frenado respectivamente.

* Fuente: Ansys version 12.
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$317,7

7486,1
66545

L1 5220

49913

| 41507

3328,1

| 24966

1665

833,38

1,7866 Min

Fig. 39 Analisis de esfuerzos sobre el manifold°

5.10.4 Factor de seguridad en el manifold.

Este estudio nos arroja como resultado que el e factor de seguridad menor se
encuentra ubicado cerca al conducto que comunica el puertol de la valvula de
cartucho OR con un valor de 3.96, el cual es un valor en la escala de 0-15 que nos
garantiza que el material seleccionado soporte las condiciones de presion a la cual

se encuentra sometido.

* Fuente: Ansys version 12
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A: Static Structural (ANSYS)
Safety Factor .

Type: Safety Factor

Time: 1

31/10/2011 12:27 a.m.

15 Max
10

3,9631 Min

0

0.000 3.500 7.000 (in) z/\l %
B |

1750 5.250

Fig. 40 Factor de seguridad en el manifold.>

5.10.5 desplazamientos y deformaciones unitarias.

Por dltimo en este andlisis estructural el programa nos arroja estudios que no son
muy relevantes pero vale la pena mencionarlos como son los desplazamientos y

las deformaciones unitarias. Los cuales son significativamente bajos y no afectan
el funcionamiento normal del manifold.

! Fuente: Ansys version 12
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8,0137e-5
7,1233e-5
6,2328e-5
534255
4,4521e-5
356175
267125
1,7808e-5
8,0041e-6
0 Min

1500 4,

Fig. 42 Deformaciones unitarias en el manifold®?

*2 Fuente: Ansys version 12
* Fuente: Ansys version 12
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5.11 ANALISIS DE FLUJO INTERNO (CAE)

Este andlisis se logr6 mediante el entorno de Flow Simulation del software
SolidWorks 2010. Para iniciar este estudio se comenzd por establecer
parametros tales como el tipo de fluido (aceite hidraulico Shell Tellus) y las
consideraciones de flujo a caudal constante (6.5 GPM).

Se consider6 como punto critico el ascenso de la carga en la configuracion en

serie, como se indico detalladamente en el capitulo 5 (5.5.1).

Fig. 43 Diagrama de ruta critica del fluido®*

% Fuente: Autores
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Fig. 44 Resultados de la simulacion
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De los datos obtenidos de la simulacién observamos que el valor maximo para la
velocidad del fluido es de 4.872m/s (region verde), el cual esta ubicado en el
puerto de suministro de presion cuando se pasa por el didmetro de 11 mm. Este
analisis puede compararse con el realizado teéricamente. Si se calcula el nimero
de Reynolds para este valor de velocidad y el didmetro del ducto correspondiente,

nos da como resultado:

VD
Re = —
v

p 4872+ 0.011 _ 1448.43
€ 37%10"5 '

R, = 1448.43

Este valor indica que el flujo presenta un comportamiento laminar tal y como se
habia demostrado anteriormente. En este estudio se puede ver el comportamiento

del fluido a través de las lineas de flujo en el interior del manifold.
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6. MONTAJE

En este capitulo se describen y muestran cada uno de los elementos que se
utilizaron en la construccién y el montaje del banco de pruebas asi como las
pruebas realizadas.

Para el montaje del sistema hidraulico se utiliz6: bomba de 6.5 GPM, motor de
9HP, vélvula de seguridad venteable de tres niveles de presion con mandmetro
instalado y una fuente de alimentacion a 110 V, dos motores hidraulicos con
tambor, manifold, valvulas direccionales CETOP 5 punto flotante TDZ y valvula
direccional CETOP 5 de dos posiciones cuatro vias, cartucho de frenado SUN
HYDRAULICS y cartucho OR SUN HYDRAULICS.

Fig. 45 Vélvula direccional CETOP 5 de dos posiciones cuatro vias centro tandem
accionada por solenoide marca ATOS.
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Fig. 46 Valvula direccional CETOP 5 de tres posiciones cuatro vias centro punto
flotante accionada por solenoide marca TDZ.

Fig. 47 Vélvulas tipo cartucho de frenado y OR SUN HYDRAULICS
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Fig. 48 Manifold mecanizado.

Fig. 49 Racores %2 in NPT a % in y tapones de ¥ Y %2 NPT
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Fig. 50 Conjunto manifold
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2

Fig. 51 Panel de control
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7. PRUEBAS

Las pruebas que se ejecutaron muestran las mejoras que se le realizaron al
sistema de control de la plataforma, que ya se comprueba experimentalmente el
incremento en la capacidad de la carga de la plataforma.

Las pruebas que se realizaron fueron:

e Ascenso en paralelo con una carga de 8 bloque, con un peso de 40 Kg.
Clu; un nivel presion P1 de 1400 Psi, siendo este 400 Psi menos que el
planteado en el proyecto anterior.

e Ascenso en paralelo con una carga de 8 bloque, con un peso de 40 Kg.
C/u; un nivel presién P1 de 1800 Psi, siendo este el nivel maximo utilizado
para elevar la carga en el proyecto anterior.

e Descenso en paralelo con una carga de 8 bloque; un nivel presion P1 de
300 Psi, siendo este nivel el apropiado para que el sistema logre el
contrabalance de la carga.

e Ascenso en paralelo con una carga de 8 bloques, con un peso de 40 Kg.
C/u, mas 2 bloques de 68 Kg. C/u; un nivel presion P1 de 1850 Psi, siendo
este nivel de presion el necesario para elevar este carga.

e Descenso en paralelo con una carga de 8 bloques, con un peso de 40 Kg.
C/u, mas 2 bloques de 68 Kg. C/u; un nivel presién P1 de 300 Psi, siendo
este nivel el apropiado para que el sistema logre el contrabalance de la
carga.

e Ascenso en serie con una carga de 4 bloques, con un peso de 40 Kg. Clu;
un nivel presion P1 de 1800 Psi.

e Descenso en serie con una carga de 4 bloques, con un peso de 40 Kg. Clu;

un nivel presion P1 de 300 Psi.

Las mediciones que se tomaron fueron:
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e Nivel de presion de la valvula de seguridad 1 P1

e Entrada al motorl P2
e Salida del motorl P3

7.1 Ascenso en paralelo (Carga de 8 bloques, con un peso de 40 Kg. C/u)

Valvula Dir. 2

G

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Manifold s |
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

N PRESION DE SUMINI
BN ASPIRACION DE DRE
BN CAUDAL DE RETORN
I PRESION COMPENS)

=) Sistema de seguridad

Fig. 52 Ascenso en paralelo

88

Cuando los motores se encuentran en
la configuracion paralelo se obtiene
maxima capacidad de carga a
expensas del caudal, porque se utiliza
la mitad para conservar la misma
potencia.

En sistemas hidraulicos la subida con
motores en paralelo es la forma mas
eficiente de levantar mayor cantidad de
carga, debido a que el caudal y la
presionson Q =Q/2 y P motor: = P

MOTOR2.



CARGA DE DISENO 8 BLOQUES DE 40 KG CADA UNO

PARALELO ASCENSO
P1=1400 Psi P1=1800 Psi
P2 =|1300 P3=|0| P2=|1300 P3=| 0
P2 =|1300 P3=|0, P2=|1300 P3 0
P2 =11280 P3=|0| P2=|1300 P3=| 0
P2 =|1300 P3=|0, P2=|1300 P3 0
P2 =|1300 P3=|0| P2=|1300 P3=| 0
P2 =|1296 Psi P2 =| 1300 Psi
AP=104 AP=100

Tabla 9 Paralelo Ascenso

Segun estas pruebas, al tarar la valvula de seguridad a 1400 psi el sistema es

capaz de realizar el ascenso de la carga, lo cual anteriormente se lograba

realizando un taraje de 1800 psi, lo cual demuestra que las pérdidas producidas

en el manifold se redujeron de tal manera que ahora puede realizar el ascenso de

la misma carga a un nivel mas bajo de presion.

89




7.1.1 Ascenso en paralelo (carga de 8 bloques, con un peso de 40 Kg. C/u, mas
2 bloques de 68 Kg. C/u)

CARGA DE DISENO 8 BLOQUES DE 40 KG C/u + 2 BLOQUES DE 68

KG Clu
PARALELO ASCENSO
P1=1850 Psi

P2 =1{1700 P3=|0
P2 =| 1700 P3=|0
P2 =| 1680 P3=|0
P2 = | 1650 P3=|0
P2 =| 1680 P3=|0
P2 = | 1682 Psi P3=|0Psi

AP=168

Tabla 10. Ascenso en paralelo (carga de 8 bloques, con un peso de 40 Kg. Clu,
mas 2 bloques de 68 Kg. C/u)

Esta tabla muestra hasta qué punto se pudo incrementar la capacidad de carga,
este incremento fue del 42%. (Comparacion con el proyecto inicial DISENO Y
CONSTRUCCION DE UN MODELO DE ELEVADOR DE PLATAFORMA
ACCIONADO POR MOTORES OLEOHIDRAULICOS, PARA EL LABORATORIO
DE POTENCIA FLUIDA)

La plataforma tenia la capacidad de realizar el ascenso de 4 blogues de 40 Kg C/u
(capacidad en el proyecto DISENO Y CONSTRUCCION DE UN MANIFOLD DE
CONTROL PARA LA PLATAFORMA EN VOLADIZO DEL LABORATORIO DE
SISTEMAS OLEONEUMATICOS (POTENCIA FLUIDA)) lo cual representa unos
160 Kg, con la implementacion del manifold se logra un ascenso de carga hasta

de 456 Kg, un incremento del 85% de capacidad.
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7.2 Descenso en paralelo

Al A2
w.-l-l-.w
C1 c2

i inladeituiutubah iy Vavmaon3! El descenso con motores en paralelo

Fill=ty

B

para sistemas hidraulicos con

|
|
|
!
! frenado incluido se utiliza en la parte
|
: final del recorrido ya que se puede

bajar rapido en serie al comienzo y

Manifold e

]
]
:
' terminando en paralelo para asi
]
]

"""" ahorrar tiempo.

ASPIRACION DE DRENAJE
AAAAAAAAAAAAAAA

Fig. 53 Descenso en paralelo

# Sistema de seguridad

CARGA DE DISENO 8 BLOQUES DE 40 KG CADA UNO

PARALELO DESCENSO

P1=300 Psi
P2 = 600 P3 = 250
P2 = 600 P3 = 240
P2 = 600 P3 = 250
P2 = 600 P3 = 250
P2 = 600 P3 = 250
P2 = 600 Psi P3 = 248 Psi

AP=300

Tabla 11.Paralelo descenso carga de disefio 8 bloques de 40 kg cada uno
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Segun las pruebas, el mandémetro de la valvula de seguridad esta marcando 300
psi y los manémetros a la salida y a la entrada del mismo motor marcan
respectivamente 600 psi y 248 psi, por tanto el aumento de presion entre el
mandmetro 1y 2 es de 300 psi, que es el debido a la presion para vencer el taraje
de la valvula de frenado tipo cartucho para que esta permita el paso del fluido

bajando.
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7.3 Ascenso en serie (CON LA MITAD DE LA CARGA)

Si se cuenta con poca carga O
plataforma vacia la configuracion

de circuitos hidraulicos para subida

]

| |

i i

i | ! con motores en serie es la forma

[ ! . i .

Lo ! mas eficiente de conseguir
Manifold pmmmm | | | [ .| !

i ’ o= velocidad rapida en un sistema

i

|

|

|

|

|

debido a que el caudal es Q =

Qmotori= Qmotor2z para cada

motor.

Fig. 54 Ascenso en serie

# Sistema de seguridad

CARGA 4 BLOQUES DE 40 KG C/u

SERIE ASCENSO

P1=1800 Psi
P2=|1700 P3 = 1000
P2=|1750 P3 =970
P2=|1750 P3 = 1000
P2=|1780 P3 = 1000
P2=|1750 P3 = 1025
P2 = | 1746 Psi P3 = | 999 psi

AP=801 Psi

Tabla 12. Serie ascenso carga 4 blogues de 40 kg c/u

93




7.4 Descenso en serie

Manifold

# Sistema de seguridad

La bajada con motores en serie para
sistemas hidraulicos con frenado
incluido es la manera Optima para
obtener el doble de la velocidad
(comparada con bajar el paralelo) y
que gracias a la valvula de frenado
se puede utilizar en gran parte del
recorrido  y luego terminar en
paralelo evitando sacudidas en el

frenado.

Fig. 55 Descenso en serie

CARGA 4 BLOQUES DE 40 KG C/u

SERIE DESCENSO

P1=300 Psi
P2 =550 P3 =450
P2 =600 P3 =450
P2 =550 P3 =400
P2 =600 P3 =480
P2=|620 P3 =500
P2 = | 584 Psi P3 = | 456 psi
AP=284 Psi

Tabla 13. Serie descenso carga 4 bloques de 40 kg c/u
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Segun las pruebas, el mandmetro de la valvula de seguridad estd marcando 300
psi y los mandmetros 2 a la salida y 3 a la entrada del mismo motor marcan
respectivamente 584 psi y 456 psi, por tanto el aumento de presién entre el
mandémetro 1 y 2 es de 284 psi, que es debido a que la presion debe vencer el

taraje de la valvula de frenado tipo cartucho para permitir el paso del fluido

bajando.
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8. COSTO DEL PROYECTO

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

Papeleria (documentos, cartas, 300.000.00
fotocopias, impresiones, carpetas,
empastes, etc.)

Bibliografia (libros técnicos, 150.000.00
manuales, catalogos, folletos, etc.)

Compra de material para el manifold | 540.000.00
(Bloque de acero)

Compra de valvula direcciona 4/3 600.000.00
Cetop 5

Mecanizado 850.000.00
Racores, Tapones, tornillos, etc 350.000.00
Otros 400.000.00
TOTAL 3'190.000.00

Tabla 14. Costos
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CONCLUSIONES

Se logroé disefiar y construir un manifold para la plataforma en voladizo del
laboratorio de potencia fluida, implementado la tecnologia de valvulas tipo
cartucho.

se confronto los calculos realizados manualmente de presion méaxima y
esfuerzos en pared gruesa, con los obtenidos por la herramienta CAE
(Ansys, Workbench). Comprobando de esta manera el correcto disefio del
manifold.

se verifico los célculos realizados manualmente para la determinacion del
régimen de flujo, con los obtenidos por la herramienta CAE (Solidworks,
Flow Simulation).

se logré proporcionar un sistema de control por medio de un logo Siemens
referencia

se realizd el estudio del cambio de la valvula Cetop 3 (Centro Punto
Flotante) por una valvula Cetop 5 (Centro Punto Flotante), el cual redujo las

pérdidas en presion del sistema
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ANEXO A.VALVULA DIRECCIONAL ATOS DKE-DKER (CETOP 5)
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E MAIN CHARACTERETICS OF DEE AND DEER MHRECTIOMAL VALVES
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mm—

Lk ]

Opilons.

Call typa EF-CAER

Cainch connecion, 07 04-2F mala
Frotection dagras IPGT

Cod typa SP-CAES
Load Wi comecion
Cabiaenght = 180 mm

Y N—

\tE./ &

N N—

l\%/ #

=]
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Thc Tosy andl I 1 vaives Mave [he ciavicas lor conirdling tha swliching Himas [he ooaraling Himils

miust B reducad
DKE - AC DKE -DC DKE - OC Feptions L7, LE
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= '\‘_ E
H fm] ¥ h
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&
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: - e e S ¥ 87,8 X2 22
T o, 11, 3, 3 10
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Flowr =xza [¥nin| Flow rate [Fr=m
SWITCHING TIMES (varags valas I msach
Vg Swighon | GMichan | Getcoohl | Swhenoh
A e e o Tt porclions:
DHE JDKER + SPU85E [ SPUEET ) a0 = =& 50 i 180 bar
nomina supaky wailaga
DEE IDEER + SP558 a0 j.a ] 2 bar ol biaci prozsure on por T
. . mineral of 150 V3 &8 ai 50°C
DKE"L" - DRER-A TE-len 1= Tha miasicity of tha mydraule el and s
CEE-"LT CEE-"LE B0 150 |00 150 warizfdons of the fydmulic charsciersiios.
ac lemperaiue sllect tha rasoonsa Hma,
|E| SWITCHING FREGUENCY
L AC [ore] L L1213
fawa foycosk) | cydash) + * Fﬁ
DHE fDKER 4+ SPU55E 1 SP56ET 700 H5000

DEVICES FOR SWITCHING TIME CONTROL

Thasa devicas ar only avallsbla for DO sava varsion {5 chamisers body} and can coninal e swit
ching tmg ang tharafons reduce tha ool hammering In g myoraulc croot. Tha dtarart pas an
avalahie shown In the fgurg.
L: ool and requlaies e swiiching tme In both mowing dinections of tha spodl: sequiaton s
caned out by soawnpunsoawing tha ekemant tsef [regulaling chioke
L1123 conbois tha swilching tima In both mosing direcions of o spodl by moans of fod
callbiated resiicor (gaugad Now). Tharesticio: is positionad In tha vaho's bocy
A = 125 mm; B2 = 1 mm 3013 = 0,75 mm
LR oonrols and reguislas the satiching ima In tha B-=& diraction of tha spod mosement. The
devioe does nol control the swilching tima {sandard tma) In the coposte directon A—B of
tha sponl Mvemant
LT/LE- coninois swiiching 1ma In both moving cractions of tha spooi by maans of Tod cal
braied rasircior jgauged fowl. The rasiicior Is Instalied In e soiencld’s anchor.
For @ ooect oparation of tha swiiching 1ima contml, Ina passage In which the control davica ks
nstalkad must ba comolelaly ed wih ol
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E HSTALLATION DIMERSIONS [mm]

Cremrnll manmor. rafer o vebes wilh connecion byes 5000

IS0 440 : 2005 P = PRESELFE FORT
1 BousSing surlscs sooording io 440405 050005 A, B = LEE
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DHKER-DC

BP.gsas, SP.p87 ifcr AC or 00 mpolyl Tor BC mpe |1'
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ANEXO B TECNOLOGIA DE CARTUCHOS SUN HYDRAULICS

A J@WW

(2

SUN’'S FLOATING STYLE SCREW-IN CARTRIDGE

P Maximum design flexibility with consistent port usage, and optimized port connection areas.
P Utilizes a minimum number of cavities for 2-, 3-, 4-, and 6-port cartridges thus reducing

cavity tooling requirements.

P 5 cartridge sizes allow flows ranging from 0.25 gpm (1 L/min.) to 200 gpm (760 L/min.).
P High operating pressures: 5000 psi (350 bar) for all cartridge functions.
P Cartridge types are interchangeable, without compromising equipment performance.

Sun’s free-floating
subassembly tolerates
eccentricity between cavity

and cartridge nose.

The flat shoulder provides

a generous area stop, against
which the cartridge thread
load reacts. Being a flat area,
there is minimal inducad
compressive radial load,
causing cartridge distortion
and binding, and allows

a higher installation torque,
vith less sensitivity to over-
forque damage. Higher
installation torques minimize
cartridge backing out under
hydraulic cycling.

) hyaraulics

il

| (|

|
Wy

For a given thread sze, the
central location of the thread
position results in maximum
flow capacity, minimizes the
effect of eccentricity, and
distributes thread loads deep
into the manifold.

The shoulder diameter at
the threads provides a guide
to ensure the threads are
adequately centerad.

The stop at the bottom of
the cawty supports the
free-floating cartridge
subassembly during
operation: critical working
parts don't bind during
operation. The retaining ring
is used only for assembly.
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ANEXO C VALVULA DE FRENADO CBDA-LHN SUN HYDRAULICS CORP

@hqdraulits

- - — Capachy:
3:1 pilot ratio, restrictive counterbalance valve & gam (30 Liminy
Fassctionsl Group- Model.
Produets : Cartridges : € balance : 3-Port Nen d : Restrictive, 311 Pilot Ratio CBDA

Produdt Dedeription

Counberbalance wa s with pllol Exsi5t &t mesnt b contral &n overnanniig kad. The chisck valve allaws free Now
firzm the directional walve (gt 2) b= the load [port 1) while & direct-gcting, plot-sssbied rellef walve controls few
frem peet 1o port 2. Mlot assiSt Bt pert 3 lowers e effective setting of B relief valve al & rabe Setermined by the
pdlot rabio.

Ceher namnes Mo s valve Include motlon coatnsd valve Sid Swir CEnLer valve

Dowsdoad

jm—  LOGATINO
JHOULDER

in. {nan)

Teachnical Features
# Cousterbalance valees Shoubd be et 8t least 1.3 tees the maimum @ Reseal exceeds S5% of Sl prestune whis B valve IS stamdand sef.
losdedl Induiced pressune Settingd lower than e standard sel pressure may resdt In lowes
reseal percentages.

® Restrictive valses have no rellel capacity other Dhan 85 & thermal relief. ® Backpressune 3t port 2 eS8 be the efMective relief setting &t & ratho of 1
plus the pllol rato tienes e Bachpressons.
Turn adjustmest checkwise 1 decrebse Seiting and reease load. w Bl 3peet counberbalamce, load control, and pllot-be-open checi

carthdges are physically imterchamgeabie (1.2, same fow path, same
cavity for & gheen fame siee).

# Full clackwise setting b leis than 200 pal (14 bar). ® Two check vk cracking pressures are svallsbie. Use the 25 gal (1,7

bar] chesck unbess actustor caviRslion is & comiem.

* Sum counterbalance cartridges can be installed direcely into & civiy # Incerporates the Sun featieg style construcion i minimise the
mackined In an sctustor housing fer added pretectisn and Imgroved peksiblity of Istermal parts bisding ot o exceisive ndballation Lerque
stiffness in the droalt. aredfar cavity/cariridge mechining varistions.,

]

This vakee has peaiive seals between all pvis.

Technizal Data
.5, Whnits Habrie Unils
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Cavity T=34

Cagacty B geen 30 L.
Pkt Rsbks 31

] P died Lead Pressure ot Maximen Seiting 3075 psl 215 bar
Ml | LT St 2000 pal 250 bar
A fack L i bér of Comterchckwiig Tumd be Indreass Setting 3.75

Faciery Préddune Seltingd Estabilshed St 2 in? il 30 ooimim,
M Walve Leskage ot Retest 5 dregamin. 0,3 el miln.
Serbed (Trom Cawity) Series 3

Fgseal = 55% of Set Pressune

Walve Hex Sice 1 108 in. 25,6 min
Valve Iedtallation Torgue 45 - 50 B it &0 - 70 Nm
Adjedlanent Sorgw [atermal Hex Slee 532 0n. & mim
Adfjaitinint Lochaat/Cap Hex Slie 916 in. 15 imim
Adjdtrnent Mul Tergue 20 - 90 16l in. 9 = 10 Nm
Seal Kits - Cartridge Buinia: 950 202007

Seal Kits - Cartridge Witan: S0 R 008

Ml Welght D53 . 0.29 kg.

Free Flow and Plloted Dpen Frza Flow and Pilated Open

Fressure Drop

T T ] 0w |
2 — = Pk OpeEn
= ) Filnlsd Cpsn = (. I
L3 i
oo l -E - -'l ,.;-r"-’
[ o W _rr ..-"'-'
B i ! a' 7
7 = . -
1 nd'——- i F T o | e FreaFies
q in HL ¥ m & LL] 2 (F)
Q=0PM Q =L,/ min.
CEDA-LHN $70.40
Rsccmmaendsd Lint Prica
Hatar kil Coating
Cantral Funietlamal Setting Ranga Sl Maberial Modifler
Sandard Dptbons Standard O pthans Stamdard Sptiens Praferred Dptbons
C* Tamper Resistant +4.40 A 1000 - 4000 psi 200 W Busai sb0n  Me "Hﬂmh I'“--il‘i":“lﬂI
Faibory Sef Wil sl Cheiari {00 maberisl with no sgeecis
L Swandand 5 050 280 baw w/0,3 ¥ Vi 4500 coating)
E/MINNS CEcrem + Bar Cheeack), 3000 Special Gpeiens
BdjusLiment
gal {210 bary
Standard Selting /AP Staisbess Sted,
B 400 - 1500 gal w4 +2.00 Passbanied
gal Chedk (18
105 bar w,0,3 bar Control:C +201.90
Ohack), 1000 gl Contrel-L +176.00
{70 bar) Standand
Senting Deir stafaiids pradect lirkd @
growiag! IF pou are
A :rl:,.:;; :;mtreb;an'lﬂ HLED irrbaradtad Jrr & SRk
:1'-8!:! ':lﬁ H -l|' a@bian for s arodel wirich
B Mk:" 36“:":‘ i ol dficwn glessd conmliol
gal (210 bar) -
Standard Setting
B 400 - 1500 psi Bl

wif 25 pal Chetari {25
105 bar w/'1,7
Bar Cheeck), 1000
pad {0 bar)
Standard Setting

Additiaial Dptioas (Click Hers)

Comtrol

Fumcisnal Setting Range
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R Lockwired Screm Adjustment +5.10

Ween the modifier ks J&F, the conbrol must B2 Cor L

 Gpecial Sesting regulngd, dpedly B Hing of crder
Customar soacifed setting amped on hex $1.10

Eelated Documents [epens in new windew]:
% Explanatizn of Sun caitridge centrol eptierd - US wedls,
& Erplanatien of Sun camridge ceetral cotised - melric unks

[ I I I B |
Coapyright © DD3S=-2000 Sun Hydraulbcs Corporation. All rights masaryed.
Tarmd and Condithens - 150 Cartificaion - Satamant of Privacy
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ANEXO D CAVIDADES VALVULA DE FRENADO CBDA-LHN SUN
HYDRAULICS CORP.

T-2A CAVLTY DETAILE
(ALL DIMEMSIOME ARE IM WMILL IMETERS!

A1, 202-14UME-2E THREAD
24,22/24,41 PITCH DIA.

2,82 DRILL-REAMER
RELATIOMSHIF

— FORM DRILL
T-2A

+EEFARATE DRILL
FOR SOCKET
CLEARAMNCE

— FORM REAMER
TR-2A

28 48 HE?:_J.-’(
e

1 — j
45° -
i
|
33,32 - _
- T
e @, EEHH —F/
- 7
} 1,E x:i_r
s P‘:lR " [
o ki
) =L L .o
L
5,96 I — /J
15,86
MIM, FULL - -
15488 HREAD & 7 dlyse I
I'-‘*“ Lo /
l ——“{-T,r 14,26
"23.7% ~ | |
— F+ |
| 480 — PR _1
E
2B, 53 R |
'DE;::. PR [ %‘3 Lﬁ f,«.*
!Esgi‘u: EEE 15129 —; : *RTRIDGE NOSE
ST /i PRT /
Hdr 8] 3| 45 24 ! 44,4 MIM.DERTH
Azd- Er,' 45,24 - —7 o BF 17,420
] E,F0 x 457 Max H"-L {WORKING PARTS
B CL E &R AMCE }
E—.' %ﬁl 7 43;@-—]
ra
T e
do
“E
¥
] = - | THRE&D AMD
z ®@lo, o5[A] 50T sieTers
i ]
rg | % SO0CKET WRENCH GLEARAMGE DIAMMETER. |- 3
H RECOMMENDED MAXTHM L5, g
i SOCKET CLEARANCE: B,57 5
L r.ummuu CENTERLIHE Tii- EDBE i
kr F = DISTAMNCE; 25 bn 5
EEE T ) MIMIMLUK CENTEHLII‘\IE TC CEMNTERLIME %_|
m, FULL SCALE DISTAMCE: 34, 1
B M MECM CACLOUT: " SUN "_'~|TD T-2&4 CAVITY 33\;'
] — i FROFRIETARYT MOTICE MBS CODE:! T2A
E o EsFﬁ“h:m DE"EHI:.EL ] '\-'F:
E = |, m %E'Eﬁé%%%{%ﬁﬁr #+ A L 0-RIMG “LEAD IN°s* To i
En | Y shitm Bl Lt e BE SMOOTH &MD FREE OF MICKS ]
P i | @ BUN HYDRAILICS CORPORATION AND SHARF EDGES . i
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ANEXO E VALVULA OR CSAA-EXN SUN HYDRAULICS CORP.

@hgdraulitﬁ

Model: CSAA-EXN

Single ball shuttle valve with signal external

Capacity: 2.5 gpm (10 L/min.)

The single ball shuttle connects the higher of two work ports to the signal or commeon port.

The signal is sensed at an external port located in the hex-end of the cartridge. _1 2

-
T
|

B-0.7508,1

E- 07581}

B GONTROL BHOW
t: LOCATNG SHOULOER
EGLETW“ Y — IMLET
n. (mm
Technical Data
.5, Units Matric Units

Cavity T-13A
Capacity 2.5 gpm 10 L/min.
Maximum Operating Pressure 5000 psi 350 bar
Maximum Valve Leakage at 110 SUS (24 cSt) 5 drops/min. 0,2 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
Model Weight 20 Ib 0,10 kg
Seal Kits - Cartridge Buna: 990-010-007
Seal Kits - Cartridge Viton: 990-010-006

Control

E External 4-SAE Port

http:/fweww. sunhpdrawlics.com

Adjustment Range

Seal Material

N Buna-N

Date Created: 3/28/2011

Copyright € 2010-2011 Sun Hydraulics Corporation. All rights reserved.
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ANEXO F CAVIDADES VALVULA DE OR CSAA-EXN SUN HYDRAULICS
CORP.

T-134 CAVITY DETAILE

(ALL DIMEMSICHS IN MILLIMETERS!

AMzEM1 ,5-6H IS0 (METRIC) THREAD
19,9826-19,216 PITCH DIA.

—— 8,88 DRILL/REAMER
REL ATICHSHIF
— FCEM DRILL
o v s [ B0 BECCHY
o ||[ TR T
o, 5e 21,21 LMMILLED SURFACE
. #SEPARATE DRILY
L.S.— FOR SOCKET
0 CLEAR ANCE
£ il
+ o 31,75
a - [;l
; 55 | 17,48
1Kl MIM, HE
i i‘f EXTENSION
At A
ey | 1,13#%
g 5,77 FEF
3
| |2, 20 ATING o pe
| | |=,96 — 17,48
[ [ ] MIM, FLLL
2,70 TREaE & ]
Peq5® 14,54
"“{*.__J_d- B4 | &,26
fio,50 R !
i —— ¥

i
"]
i
=
o
:k |
L |l
L
\ T
x *
—
L]
:
5
=
i

o
g 5, @8 IDGE MOSE
BT 13,43 @ | PR ; SUPFORT
= -
o 8. 25 5 B A — P 42,4 MIN DEFTH
[ (25 % 45°M / OF'13,43 B
* fwoRkiMNG PARTS
dn E? CLEAR AMCE )
Fr
o m = THREAD AND
ﬁj [ 1] ®p, 05[A] A0 diETERS
d
[ |
xg _H :!:E
i T + SOCKET WRENCH CLEARAMCE DIAMMETER . E
I RECOMMENDED MACIWIM LS. DEP —=
& E h’SiAI E T SOCKET CLEARAMCE: 1 J1E 2
HINIHUH f‘ENTEFlL E- T2 -EDGE z
%—? Bs TR, 42 g g
. MINIWUK tENTEFlLINE T -CENTERL INE —_
i FROFR IETART HOTICE ;26,08 < 1L
i THF&EPH#’%}F&E:%‘%FA Hgm %gEIEtUT EaUN "ETD T-13A CavITY .
raZ by ““RE reneal poz
m aIy it T #4484 L O-RING “LEAD IM' s~ TO m
_:"1 SN HYDRAULICE COMPURATION BE EMOOTH &MD FREE OF MICKS ?r.u
| BN HrDRALLICE CORPORATION AN SHARP EDGES -
raitl o]
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Shell Tellus T

Aceite hidrauvlico multigrado

ANEXO G ACEITE HIDRAULICO SHELL TELLUST

Shell Tellus T es wn aceite hidraulice premium antidesgaste que incorpora un aditive
especial mejorador de indice de viscosidad para mejorar sus caracteristicas de

viscosidad / temperatura.

Aplicaciones

+ Sistemas hidrdulicos v de transmision
de potencia sometidos a amplias
variaciones de temperatura o donde
se  regquiere  peaguefos  cambios
de wviscosidad ante temperoturos
fluctuantes.

Algunos sistemos hidrauvlicos crificos
solamente pueden tolerar peguefas
varigciones de  wviscosidad con
fluctuaciones de temperatura =i ze
deben mantener la eficdenca y la
capacidad de respuesta. Los aceites
hidraulicos, tales como el Shall Tellus
T, gue presentan cdroacteristicas de
viscosidad de un aceite multigrads,
puede emplearse de manera ventojosa
en estas circunstancias

Caracteristicas de Rendimiento

+« Muy pequefa wvariogcion de
viscosidad con temperatura
S5u tecnologia espacial de indice de
viscosidad minimiza la variacion de
la viscosidad del gceite con cambios
de temperatura v brinda una buena
bombeabilidad en condiciones
muy frias. Estos caracteristicas son
particulaormente beneficiosas en
oplicociones hidravlicas sometidas
a temperaturds extremdas.

= Alta estabilidad al corfe
El meajorador da indice de
viscosidad es sumamente resistenta
a los esfusrzos  mecdnicos.  El
mantenimiento de sus caracteristicas
de “mantenerse en el grado”
asegura una efectiva lubricacidn y
lorga vida del aceite,

= Notable desempeno
desgaste

contra el

Los aditives anfidesgaste  han
demostrode ser eficaces en fodas
leiz  condiciones de operacién,
incluyendo situaciones de servicio
pesado con altas cargas.

s Excelente filtrabilidad
Minima tendencia a causar
obstruccian de filtros en presencia
de contaminantes comeo agua o
calcio

s Resistente o la oxidacion
Evita la formacidén de productos
acidos v lodos, incluse o altas
tempearaturas de oparacicn.

s Proteccion contra la corrosién
Poderoses inhibidores brindan una
proteccion  prolongoda  contro o
corrasion de metales ferrosos y no
ferrosos.

« Rapida liberdeién de aire y
propiedades contra la fermacién
de espuma
Libera el aire facilmente sin producir
una canfidad excesiva de espuma,

Especificaciones de Rendimiento

s« Los aceites Shell Tellus T han sido
probados en  bombas  Poclain,
sumergiende sus componentas de
bronce an &l lubricante por 24 horas
sin gue se vean afectados.

« Cumplen con los especificaciones
de Mhira ¥ Hormischfeger.,

o Shell Tellus T 46 excede los
raquerimientos  de  lao  Sociedod
Sueca de Ingenieros  Mecdnicos
(SME]).

e Shell Tellus T 37 =satisface las
especificaciones MIL-H-2 4459,
Yickers 1-2846-5, M-2952-5.
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Compatibilidad

Lo tecnologio de aditives antidesgaste
empleada en los oceites Shell Tellus
T se basa en zinc &l cual, si bien es
ideal para la mayoria de bombas
hidrdulicas, ne debe emplearse en
disenos anfiguos que contienen
componentes bafados en plota. Los
aceites Shell Tellus C se deben emplear
en dichas aplicaciones.

Compatibilidad
Pinturas

con Selles y

Los  aceites Shell Tellus T  son
compatibles con todos los materiales

Caracteristicas Fisicas Tipicas

de sellos y pinturos normalmentes
especificados para vsarse con aceifes
minerales,

Salud y Seguridad

Los aceites Shell Tellus T no presentan
ningun riesgo significative para la
salud o la seguridad cuande se usan
apropiodomente  en la  aplicacién
recomendoda y se mantienen buenos
estandares de higiene industrial vy
personal.

Evite el contacto con la piel. Use guanies
con el aceite usado, Tras un contacte
con la piel, lavar inmediatamente con
agua y jabon.

Shell Tellus T22 T37 T46 T6S
Clase de Aceite 150 HY HY HY HV
Grade de Viscosidad 150 22 46 &8
Viscosidad Cinematica

(& 40°C 5t 22 37 44 &8
100°C c5t 4.9 6.9 2.0 11.0
(IP71)

Indice de Viscosidad

(IF 22&) 150 150 150 150
Densidad @ 15°Ckg/| 0870 | 0.872 | 0874 | 0.875
(IP 365)

Punto de Inflamacion “C 150 185 180 185
(Pensky-Martens Clased Cup)

(IP 34)

Punto de Fluidez “C (IF 15) -40 -39 -39 =36
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ANEXO H PROPIEDADES FISICAS DEL ALUMOLD

Propiedades | Tablas y curvas | Apariend

Propiedades de material
No se pueden editar los materiales en |a biblioteca predeterminada. Para editar un
material, copielo primero a una biblioteca personalizada.

Tipo de modelo [Isuhépim elastico lineal

-]

Unidades: [H-Nhl‘l"‘lw ']
I

I

)

::E Categoria: l Aleaciones de aluminio
.-§= 7075-0
”i% 7075-T6 (SN) Mombre: I 7050-T7651
"!= 7075-T6, Chapa (SS) Criterio de fallos
3= Aleacién 7079 predeterminado:
.iE AA356.0F Descripcidn: |
_jE R Crigen! |
3= C355.0T61 Moldeo permanente (S5) Sostenibiidad: | Definido
- 15) Aleaciones de cobre
1 15] Aleaciones de titanio

[Tensién de von Mises max,

Propiedad

l&l |0u'ru| [Guardar] |Colﬁ. Ayuda
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ANEXO | NOMOGRAMA LONGITUD EQUIVALENTE (PARA EL CALCULO DE
PERDIDA DE CARGA)

T (@) =1/
1" (d/D) =172
: (d/D) =

L

@]_‘ c:: , A

)
(T) Reduccién 3 174
| wodoa 45t ! ?

=
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ANEXO J CIRCUITO LOGO
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CIRCUITO FUP
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CIRCUITO LADER

+24V . A o 8
e 2 ARRANQUE? 4pppf  CRE Can
L _ ik G
CRE I
CRE Fe BT
i+ e
SPARALELD  CRI CRé Ls
CRi
—
8.SERIE n CR2
NCR3
CRi CRE  CR4 [ A+
———i— ]
NCR3
CRi - o+ .
crz J
B.PARALELO CR2 L5z 4072
b
i A+ng 1|H|}:F¢ﬁi+
S T8%p=0.1
B.SERIE CR4
L4 Iy
CR4
i 5
Ry
CRZ
I + B+
| S
CR4
—f—
CRS R1MCcR2

119



ANEXO K. INFORME DETALLADO SOLIDWORKS SIMULATION.

Analisis de tensiones de
Manifold Jefferson Leo 2.5 p

Nota:

No base sus decisiones de disefio solamente en los datos presentados en este informe. Utilice esta
informacion en conjuncién con datos experimentales y con la experiencia practica. Las pruebas de campo
son de obligado cumplimiento para validar su disefio definitivo. Simulation le ayuda a reducir el tiempo de
salida al mercado de sus productos, aunque sin llegar a eliminar las pruebas de campo por completo.

120



Contenido

(©40] 1 (= ] o [o 1 121
LiSta de 1USTFACIONES ....eevveiiiiiee e e e et e e e e e e e e e eeeennnes 121
DESCIIPCION. ... s 123
YU 01 o] o] 1= 123
Informacion de modelo...........ouvveiiiiii i 123
Propiedades del eStUdIO ..........ccovvviiiiiiiiiiie e 123
8 0] o F= o [T 124
Propiedades de material ............ccooiiiii 124
(O 1 o L =151 £ [T (0] T 124
DefiniCIONES A& CONBCION ......ccceeiieeeeeiice e 125
(0] 0] 7= (03 {0 J PP 125
Informacion de malla ... 125
ReSUltados del SENSOK..........uuuiii e 126
FUEIZAs e FEACCION ......uuuiiiiii s 126
Fuerzas de CUerpo lIDIre .......coooeiiiieiicce e 126
U] g2 L [ 0 1= o o T 126
T 2 L 3 o T- 1= Lo (o] 126
AT LS 127
Resultados del STUAIO ......viiiieiciieeee e 127
(@f0] [0 [ 0] o [ iError! Marcador no definido.

Lista de ilustraciones

Manifold_Jefferson_Leo 2.5 p_-Estudio 1-Tensiones-Tensionesl .......cccceeeeeeeeeeeeeiieiiiieeeeeeeeaannns 128
Manifold_Jefferson_Leo 2.5 p_-Estudio 1-Desplazamientos-Desplazamientosl ............cccccuu.... 128
Manifold_Jefferson_Leo 2.5 p_-Estudio 1-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitariasl 129

121



Manifold_Jefferson_Leo 2.5 p_-Estudio 1-Factor de seguridad-Factor de seguridadl

Manifold_Jefferson_Leo_2.5 p_-Estudio 1-Desplazamientos-Desplazamientos1{1}....

122



Descripcion

Resuma el andlisis mediante el Método de elementos finitos (MEF) de Manifold_Jefferson_Leo 2.5 p_

Suposiciones

Informacion de modelo

Nombre de Configura | Ruta al documento Fecha
documento cion de
modific
acion
Manifold_Jefferson_ | Predeterm | E:\Tesis\Documentos_Proyecto_Jefferson_Leo\Manifold_Je | Sun Oct
Leo 25 p_ inado fferson_Leo 2.5 p .SLDPRT 30
23:37:0
52011

Propiedades del estudio

Nombre de estudio Estudio 1

Tipo de andlisis Estético

Tipo de malla: Malla sélida

Tipo de solver Solver tipo FFEPlus
Efecto de rigidizacion por tensién (Inplane): Desactivar

Muelle blando (Soft Spring): Desactivar
Desahogo inercial: Desactivar

Efecto térmico: Introducir temperatura
Temperatura a tension cero 298.000000
Unidades Kelvin

Incluir los efectos de la presion de fluidos desde Desactivar
SolidWorks Flow Simulation

Friccion: Desactivar

Ignorar distancia para contacto superficial Desactivar

Utilizar método adaptativo: Desactivar
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Unidades

Sistema de unidades: Sl

Longitud/Desplazamiento mm

Temperatura Kelvin

Velocidad angular rad/s

Tension/Presion N/mm”2 (MPa)

Propiedades de material

N° Nombre de sélido Material Masa Volumen

1 Sélido 1(Saliente- | 7050-T7651 10.6339 kg 0.00375756 m"3
Extruir6)

2 Sélido 2(Tapdén2) 7050-T7651 0.00222318 kg 7.85576e-007 m"3

3 Sélido 3(Saliente- | 7050-T7651 0.0307941 kg 1.08813e-005 m"3
Extruir2)

4 Sélido 4(Saliente- | 7050-T7651 0.00875811 kg 3.09474e-006 m"3
Extruir3)

5 Sélido 5(Saliente- | 7050-T7651 0.00836523 kg 2.95591e-006 m"3
Extruir7)

6 Sélido 6(Saliente- | 7050-T7651 0.00245267 kg 8.66666e-007 m"3
Extruir8)

Nombre de material: 7050-T7651

Descripcion:

Origen del material:

Tipo de modelo del material:

Isotropico elastico lineal

Criterio de error predeterminado:

Tensién maxima de von Mises

Datos de aplicacion:

Nombre de propiedad Valor Unidades Tipo de valor
Modulo elastico 7.2e+010 N/m”2 Constante
Coeficiente de Poisson 0.33 NA Constante
Modulo cortante 2.69e+010 N/m”2 Constante
Densidad 2830 kg/m”3 Constante
Limite de traccion 5.5e+008 N/m”2 Constante
Limite elastico 4,9e+008 N/m”2 Constante
Coeficiente de dilatacion | 2.36e-005 /Kelvin Constante
térmica

Conductividad térmica 153 W/(m.K) Constante
Calor especifico 860 J/(kg.K) Constante

Cargas y restricciones
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Sujecion

Nombre de restriccion

Conjunto de selecciones Descripcion

Fijo-1
<Manifold_Jefferson_Leo_2.5 p_>

activar 2 Cara(s) fijo.

Carga

Nombre de carga

Conjunto de Tipo de carga

selecciones

Descripcion

Presion-1
<Manifold_Jefferson_Leo_2.5_p_>

activar 6 Cara(s) con | Carga secuencial
presion 3000 psi a lo
largo de la direccion
normal a la cara

seleccionada

Definiciones de conector

No hay conectores definidos

Contacto

Estado de contacto: Caras en contacto - Libre

Contacto global

Manifold_Jefferson Leo 2.5 p

Componente de contacto: Unido activar

Descripcion:

Informacion de malla

Tipo de malla: Malla sélida
Mallador utilizado: Malla estandar
Transicion automatica: Desactivar
Superficie suave: Activar
Verificacion jacobiana: 4 Points
Tamafio de elementos: 7.7875 mm
Tolerancia: 0.38938 mm
Calidad: Alta

Numero de elementos: 91885
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Numero de nodos: 131980

Tiempo para completar la malla (hh;mm;ss): 00:00:19

Nombre de computadora:

JEFFAUBARR-PC

Resultados del sensor

Los datos no estan disponibles.

Fuerzas de reaccion

Conjunto de Unidades Suma X Suma'Y Suma Z Resultante
selecciones

Todo el s6lido | N 1989.52 -4961.32 1973 5697.86
Fuerzas de cuerpo libre

Conjunto de Unidades Suma X Suma'Y Suma Z Resultante
selecciones

Todo el s6lido | N -0.0146468 0.0330302 -0.0295861 0.0466996
Momentos de cuerpo libre

Conjunto de Unidades Suma X Suma'Y Suma Z Resultante
selecciones

Todo el s6lido | N-m 0 0 0 1e-033

Fuerzas de perno

Los datos no estan disponibles.

Fuerzas de pasador

Los datos no estan disponibles.
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Vigas

Los datos no estan disponibles.

Resultados del estudio

Resultados predeterminados

Nombre Tipo Min. Ubicacion Max. Ubicacion

Tensionesl VON: Tensiéon | 0 N/mm~2 (-33.9534 mm, | 60.0128 (-7.61815 mm,
de von Mises (MPa) 70 mm, N/mm~*2 4.62728 mm,

Nodo: 131271 | 2.3825 mm) (MPa) -1.18445 mm)
Nodo: 130228

Desplazamientosl | URES: 0 mm (150 mm, 0.00582557 (73.7581 mm,
Desplazamiento | Nodo: 164 70 mm, mm -35.626 mm,
resultante -60 mm) Nodo: 113622 | -7.57457 mm)

Deformaciones ESTRN: 0 (-35.6325 mm, | 0.000483906 (67.8932 mm,

unitariasl Deformacion Elemento: 69.4256 mm, Elemento: -32.3683 mm,
unitaria 91252 -0.820239 mm) | 31411 -4.19607 mm)
equivalente
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Nombre de modelo: Manifold_Jefferson_Leo_2.5_p_
Nombre de estudio: Estucio 1

Tipo de resuttado: Static tensién nodal Tensiones1
Escala de deformacidn: 1

von Mises (Nimm*2 (MPa))
B60.013
8 55012
. 50011
. 45010
. 40008
. 35.007
. 30,008
. 25.005
. 20,004
. 15003
10.002
5.001

0.000

—¥ Limite elastico: 490.000

Manifold_Jefferson_Leo_2.5_p_-Estudio 1-Tensiones-Tensionesl

Nombre de modelo: Manifold_Jefferson_Leo_2.5_p_

Nombre de estudio: Estudio 1

Tipo de resultado: D iento estatico D ientos1
Escala de deformacion: 1

URES (mm)
5.8266-003
l 5.340e-003
. 4.8552-003

. 4.369e-003

. 38848-003

. 3.3982-003

. 29138-003

. 2427e-003

. 1.942¢-003

. 1.456e-003
9.709e-004
4.855e-004

1.000e-030

Manifold_Jefferson_Leo 2.5 p_-Estudio 1-Desplazamientos-Desplazamientosl
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Nombre de modelo: Manifold_Jefferson_Leo_2.5_p_

Nombre de estudio: Estudio 1

Tipo de resultado: Deformacién unitaria estética Deformaciones unitarias1
Escala de deformacion: 1

ESTRN
4.839e-004
l 4.436e-004
. 4.033e-004

. 36292-004

. 3.2268-004

. 2.5238-004

. 2.420e-004

. 2.0168-004

. 1613004

- 1.210e-004
8.0856-005
4.0338-005

0.000e+000

Manifold_Jefferson_Leo_2.5_p_-Estudio 1-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitariasl

Nombre de modelo: Manifold_Jefferson_Leo_2.5 p_
Nombre de estudio: Estudio 1
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridadt
Criterio: Automético
Distribucion de factor de seguridad: FDS min = 8.2
FDS
100.00
9235
L 8459
. 77.04
. 69.39
. 61.74
. 54.08
. 46.43
. 3878
23192

. 2347

15.82
' 816

Manifold_Jefferson_Leo 2.5 p_-Estudio 1-Factor de seguridad-Factor de seguridadl
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Manifold_Jefferson_Leo_2.5 p_-Estudio 1-Desplazamientos-Desplazamientos1{1}
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