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RESUMEN

TITULO:
DISENO Y CONSTRUCCION DE UN MANIFOLD TIPO CARTUCHO PARA COMPLEMENTAR
LAS PRACTICAS EN EL BANCO DE LA PLUMA®.

AUTORES:
EDWIN HERNAN RODRIGUEZ CARVAJAL
FABIAN ANDRES LARROTA™

PALABRAS CLAVES:
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Descripcion:

El objetivo de este proyecto de grado es el disefio y construcciéon de un manifold con valvulas de
tecnologia tipo cartucho para el manejo direccional de caudales elevados, remplazando la funcién
que presta una valvula direccional pilotada cetop 8 centro cerrado. Para el laboratorio de potencia
fluida de la Universidad Industrial de Santander.

Este sistema se adaptara en el banco de la pluma del laboratorio de potencia fluida de la escuela
de Ingenieria Mecanica, dotando al laboratorio de un elemento para pruebas de manejo direccional
de caudales y proporcionandole un sistema de estudio tecnolégico.

Una de las razones por la que se realizd este proyecto es darle la oportunidad a la comunidad
estudiantil de observar como logramos levantar, bajar y sostener el peso de la pluma (500 kg),
mediante un circuito hidraulico eficiente y disefiado a partir de elementos logicos.

Para la construccion del manifold se partié del disefio a través del modelado con la ayuda de
herramientas de simulacion en software CAD y CAE (Solidword). En cuanto al montaje se dispone
de un banco donde contamos con una pluma de peso de 500 k que se controlada por medio de un
cilindro telescépico. Un manifold que como medio de control cuenta con una valvula direccional
cetop 3 y donde van insertadas 4 valvulas direccionales de cartucho tipo elemento légico, tres
valvulas de cartucho antiretorno, tapones y racores con sus respectivas mangueras. Estos
elementos conforman el sistema de control hidraulico.

* Trabajo de grado

* P - . P s .
** Facultad de Ingenieria Fisico - Mecanicas, Escuela de Ingenieria Mecéanica, Director: Ing.
Abel Parada Corrales
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ABSTRACT

TITLE:
DESIGN AND CONSTRUCTION OF A MANIFOLD CARTRIDGE TO SUPPLEMENT THE
PRACTICE IN THE BANK OF BOOM.*

AUTHORS:
HERNAN RODRIGUEZ EDWIN CARVAJAL
FABIAN ANDRES LARROTA™

KEYWORDS:
Cartridge valves, manifold block, logic elements, non-return valve, directional valve.

Description:

The objective of this graduation project is the design and construction of a manifold with cartridge
valves for directional type high flow management technology, replacing the function that provides a
directional valve closed center piloted cetop 8. For fluid power lab Industrial University of
Santander.

This system is adapted in the bank pen fluid power lab School of Mechanical Engineering, providing
the laboratory for testing an element directional flow management system and providing
technological study.

One reason why this project was done is to give the opportunity to the students to observe how we
raise, lower and hold the weight of the pen (500 kg) by an efficient hydraulic circuit and designed
from logic elements.

To construct the manifold design is set off through modeling with the help of simulation tools in CAD
and CAE (Solidword) software. As for the mounting provides a database where we have a weight of
500 kg pen that is controlled by a telescopic cylinder. A manifold as a control that has a directional
valve cetop where they inserted 3 and 4 directional cartridge valves type logic element Three
cartridge return valves, plugs and connectors with their hoses. These elements constitute the
hydraulic control system.

* Work Degree

** Physical-Mechanical Engineering Faculty of, Mechanical Engineering School, Director: Eng.
Abel Parada Corrales
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INTRODUCCION

Los sistemas oleoneumaticos y oleohidraulicos son actualmente de gran utilidad
en la industria, debido a que el uso de la potencia fluida es una de las formas mas
versatiles conocidas hoy en dia para originar o modificar movimientos, y para
transmitir potencia. Nos da la posibilidad de generar movimientos rapidos en una
parte de la trayectoria y lentos en otras, ademas de servir como sistema de

proteccion para el circuito contra sobrecargas.

El objetivo de este proyecto de grado es el disefio y construccién de un manifold
con valvulas de tecnologia tipo cartucho para el manejo direccional de caudales
elevados, remplazando la funcion que presta una valvula direccional convencional
pilotada cetop 8 centro cerrado. Para el laboratorio de potencia fluida de la
Universidad Industrial de Santander.

Este sistema se adaptara en el banco de la pluma del laboratorio de potencia
fluida de la escuela de Ingenieria Mecanica, dotando al laboratorio de un elemento
para pruebas de manejo direccional de caudales y proporcionandole un sistema

de estudio tecnoldgico.

Una de las razones por la que se realiz6 este proyecto es darle la oportunidad a la
comunidad estudiantil de observar como logramos levantar, bajar y sostener el
peso de la pluma (500 kg), mediante un circuito hidraulico eficiente y disefiado a

partir de elementos légicos.

Para la construccion del manifold se partié del disefio a través del modelado con la
ayuda de herramientas de simulacién en software CAD y CAE (Solidword). En
cuanto al montaje se dispone de un banco donde contamos con una pluma de
peso de 500 k que se controlada por medio de un cilindro telescépico. Un manifold
gue como medio de control cuenta con una valvula direccional cetop 3 y donde
van insertadas 4 valvulas direccionales de cartucho tipo elemento légico, tres
valvulas de cartucho antiretorno, tapones y racores con sus respectivas

mangueras. Estos elementos conforman el sistema de control hidraulico.
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1. OBJETIVOS

OBJETIVOS GENERALES

Disefiar y construir una valvula direccional pilotada tipo cartucho para el
manejo de caudales elevados hasta de 15 gpm, implementando la
tecnologia de manifold y asi contribuir con la misién de la escuela de
Ingenieria Mecanica de formar estudiantes que apliquen sus conocimientos

teoricos en la practica.

Continuar con la linea de disefio y construccién relacionada con el area de
potencia hidraulica, mediante el desarrollo de proyectos que integren las

areas de conocimiento de Ingenieria Mecéanica.

Mantener el interés de los estudiantes de la escuela de Ingenieria Mecanica
por los temas afines del curso de potencia fluida, permitiendo estimular la
capacidad de andlisis, lo cual es parte fundamental de la formacion del

Ingeniero Mecanico.

21



1.2

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Disefiar y construir un Manifold para el control de fluidos hidraulicos de
gran caudal con la tecnologia de valvulas tipo cartucho que se incorpora
como elemento funcional en la practica del banco de la pluma y que permita

elevar una carga de 500 kg con velocidad promedio de 36 % con una

presion de 1800 psi, Bajar esta misma carga con velocidad promedio de 25

%, con una presion de 800 psi y bloquear la carga en cualquier parte de

su recorrido de forma estatica en ausencia de presion proveniente de la
bomba durante el tiempo que sea requerido, funcionando como una valvula
direccional de 4 vias, 3 posiciones y centro cerrado con un control de

caudal de 6.5 gpm y una presion maxima de operacion de 2000 psi.

Disefar el blogue del manifold haciéndolo funcional en lo que se refiere a
instalacién, facil mantenimiento y buen ajuste, cumpliendo con las

siguientes caracteristicas:
v' Grados de ajuste fino deslizante (H7/H6) utilizando el sistema
de aguajero unico.

v" Buena estabilidad dimensional.

Utilizar paquetes de software CAD y CAE (solidworks) como herramientas
gue permitan a través de simulaciones con fluido presurizado, el analisis de
esfuerzos, deformaciones y el estudio de la variacién de presion a fin de

obtener un disefio preliminar del manifold.
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Los procedimientos CAD y CAE a realizar son:

v Analisis estructural del manifold consiste en definir las propiedades
mecanicas del material almacenadas en la libreria del SolidWorks
Simulation 2013.

v' Se realizara un enmallado sobre la pieza que nos definird las

condiciones de carga del material.

v' Andlisis de esfuerzo y factor de seguridad del manifold.

v' Andlisis de flujo interno, es la simulacién del comportamiento del
fluido para los diferentes movimientos de la carga, con caudal
constante de 6.5 gpm, se debe definir el tipo de fluido, se obtendra
las velocidades del fluido dentro del manifold y se definird su

comportamiento (laminar o turbulento).
v’ Se realizara un analisis de Desplazamientos Y Deformaciones

Unitarias, con este andlisis estructural se recolectaran datos sobre

las deformaciones del manifold.
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2. CONTROLES DIRECCIONALES

2.1 VALVULAS DIRECCIONALES

Las véalvulas direccionales como su nombre lo indica, se usan para controlar la
direccion del caudal. Aunque todas realizan esta funcion, las valvulas
direccionales varian considerablemente en construccion y funcionamiento.

Bajo el término “valvulas direccionales” se resumen todas las valvulas con las
cuales se pueden comandar el arranque, la parada y el cambio de sentido del

caudal de un fluido hidraulico.

Las vélvulas direccionales se clasifican segun sus caracteristicas principales:

e Tipo de elemento interno: Obturador (piston o esfera), corredera rotativa o

deslizante.

e Métodos de actuacién: Levas, émbolos, palancas manuales, mecanicos,
solenoides eléctricos, presion hidraulica y otros, incluyendo combinaciones
de estos

e Numero de vias: Dos vias, tres vias, cuatro vias.

e Tamafno: Tamafno nominal de las tuberias conectadas a la valvula o a su

placa base, o caudal nominal.

e Conexiones: Roscas conicas, roscas cilindricas, bridas y placas bases.
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2.2  IDENTIFICACION DE UNA VALVULA DE CONTROL DIRECCIONAL

Las valvulas de control direccional estan representadas en los circuitos hidraulicos

atreves de simbolos graficos.

Para identificar esta simbologia debemos considerar:

¢ Numero de posiciones.
e Numero de vias.
e Posicién normal.

e Tipo de accionamiento.

2.2.1 POSICION DEFINIDA

La mayoria de las valvulas direccionales industriales son de posicién definida.
Es decir, que controlan el paso del caudal abriendo o cerrando pasajes en
posiciones definidas de la valvula. El simbolo grafico para una valvula
direccional contiene una envoltura separada (cuadro) para cada posicion

definida, mostrando las direcciones del caudal en dicha posicidn.

2.2.2 NUMERO DE POSICIONES
Las valvulas estan representadas graficamente por cuadrados. O numero de

cuadrados unidos que representan el nUmero de posiciones o maniobras distintas

gue una valvula puede asumir.
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Debemos saber que una vélvula de control direccional posee un minimo de dos

cuadrados. Entonces, realiza no minimo de dos maniobras.

FIGURA 1. Posiciones de una valvula direccional

DOS POSICIONES TRES POSICIONES

Fuente: Tecnologia Hidraulica Industrial - Parker.

2.2.3 NUMERO DE VIAS

El namero de vias de una valvula de control direccional corresponde al nimero
de conexiones utiles que una valvula puede poseer.

FIGURA 2. Numero de vias de una Valvula Direccional

1 | 1 I [
02 VIAS 03 VIAS 04 VIAS

Fuente: Tecnologia Hidraulica Industrial - Parker.

FIGURA 3. Pasajes de una Valvula Direccional

AREIEANE D

PASAJE BLOQUEO AMBAS AMBAS

Fuente: Tecnologia Hidraulica Industrial - Parker.
En los cuadrados representativos de posiciones podemos encontrar vias de

pasajes, vias de bloqueo o las combinaciones de ambas.
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2.2.4 TIPO DE ACCIONAMIENTO
Las valvulas de corredera pueden ser accionadas de varias formas distintas:
e Mando manual (Figura 4).
e Mando Mecanico (Figura 5)
e Accionamiento neumatico (Figura 6)
e Accionada por solenoides (Figura 7)

e Accionada por piloto hidraulico (Figura 8)

FIGURA 4. Valvula de cuatro vias operada manualmente

Orificio “T* (tanque)

Orificio “B”

Orificio “P" (presién)

Orificio “A"

Toma de manémetro
pana el orificio “A"

Toma de mandmetro
para el orificio “B"

Fuente: Manual de Oleo hidraulica Industrial - Vickers.
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FIGURA 5. Valvula de cuatro vias mando mecanico.

:

llTlI

Fuente: Manual de Oleo hidraulica Industrial - Vickers.

FIGURA 6. Valvula de cuatro vias actuada manualmente

Los muelles actdan sobre
El aire introducido por Arandelas centrales las arandelas centrales para
:l“;d pz'lje lc:’ﬂ: sobre centrar la corredera cuando
ston que desplaza no se aplica aire.
la corredera hacia la g

derecha.

Los pistones scparan la
cédmara de aire de la
cdmara hidréuliea.

Fuente: Manual de Oleo hidraulica Industrial - Vickers.
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FIGURA 7. Valvula accionada por solenoides

1. Cuando la bobina 2. ¢l nicleo es impelido
es excitada... contra la varilla empujadora.

Nicleo
Varilla empujadora

Corredera

3. La varilla empujadora
mueve la corredera.

Fuente: Manual de Oleo hidraulica Industrial - Vickers.

FIGURA 8. Valvula direccional pilotada cetop 8

Pllotaje externo

2. que puede ser dirigida a
cunlquiera de los extremos
de la corredera de la vilvuls

prcipat

1. La corrodera de la villvala
piloto comtrola la presidn de

pilotaje....

Accionamieato manual
para actuar la corredera
de la vilvala pioto ea

caso de averia,

Drenaje interno

—
] DO | e
e

Freuda del tistema L J 'J_]m

Fuente: Manual de Oleo hidraulica Industrial - Vickers.
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2.3 TIPOS DE VALVULAS DIRECCIONALES

2.3.1 VALVULA DIRECCIONAL 2/2

Una valvula direccional de 2 vias consiste de dos pasajes que son conectados y
desconectados. En una posicién extrema del carretel, el curso de flujo esta abierto

atreves de la valvula. En el otro extremo no hay flujo atreves de la valvula.

FIGURA 9. Valvula Direccional 2/2.

Fuente: Tecnologia Hidraulica Industrial - Parker.

2.3.2 VALVULA DIRECCIONAL DE 4/2

La funcion de una valvula direccional de 4 vias es causar un movimiento de
reversa de un cilindro o de un motor hidraulico. Para desempefar esta funcién un
carretel dirige el flujo de pasajes de la bomba para un pasaje del actuador cuando
este esta en una posicién extrema. Al mismo tiempo, un carretel esta posicionado

para que otro pasaje del actuador sea descargado para el tanque.

FIGURA 10. Valvula direccional 4/2 (cuatro vias, dos posiciones)

AI Esl
A ><

 J

-

Fuente: Tecnologia Hidraulica Industrial - Parker.
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2.3.3 VALVULA DIRECCIONAL DE 4/3

Las vélvulas de tres posiciones disponen de una variedad de correderas
intercambiables. Todas las correderas de 4 vias poseen pasos idénticos para el
caudal, en sus posiciones extremas, con diferentes condiciones centrales. Las
correderas pueden mantenerse en su posicion central mediante muelles
centradores, retenes accionados por muelles, o por aceite a presion, que es el

mas rapido y el mas positivo de los sistemas de centrado.

Los tipos de centros mas comunes son:

v Centro Cerrado

v Centro Abierto

v' Centro Tandem

v Centro Punto Flotante
v Centro Regenerativo

FIGURA 11. Valvula direccional 4/3(cuatro vias, tres posiciones y centro abierto)

1HlX

Fuente: Tecnologia Hidraulica Industrial - Parker.
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2.4 TIPOS DE CENTRO
Las valvulas direccionales de tres posiciones disponen de una variedad de
correderas intercambiables. Todas las correderas de 4 vias poseen pasos

idénticos para el cual, en sus posiciones extremas, con diferentes condiciones

centrales.

2.4.1 CENTRO ABIERTO

FIGURA 12. Valvula Direccional, Centro Abierto

Fuente: Manual de Oleo hidraulica Industrial - Vickers.

Con este tipo de centro se pone en comunicacion todos los orificios y el caudal de

salida de la bomba pasa tanque a baja presion.

2.4.2 CENTRO CERRADO

FIGURA 13. Valvula Direccional, Centro Cerrado

T HD
T |a B|
Todas as aberturas bloqueadas

T =
= =

Fuente: Manual de Oleo hidraulica Industrial - Vickers.
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Tiene todos los orificios bloqueados, de forma que el caudal de salida de la bomba
se puede utilizar para otras operaciones del circuito o pasar a tanque, a través de
una valvula de seguridad, a la presion de trabajo. Sirve como bloqueo relativo sin

necesidad de utilizar una valvula antiretorno.

2.4.3 CENTRO TANDEM

FIGURA 14. Valvula Direccional, Centro Tandem

i | 3

A B PT
Tandem P aberto ao tanque, A e B bloqueados

Fuente: Manual de Oleo hidraulica Industrial - Vickers.

Tiene los orificios A Y B bloqueados y el P unido al tanque, lo que permite montar

en serie o tandeen dos o mas valvulas.

2.4.4 CENTRO PUNTO FLOTANTE

FIGURA 15. Valvula Direccional, Centro Punto Flotante

C T |z

P blogueado, A e B abertas ao tanque

Fuente: Manual de Oleo hidraulica Industrial - Vickers.
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La posicion central mantiene comunicadas las lineas de trabajo con la linea a
tanque, por lo que se encuentran a baja presion, el vadstago puede ser movilizado
manualmente. La conexion de presidn se encuentra bloqueada, por lo que el
aceite no tiene mas alternativa que descargarse a tanque atreves de la valvula de
seguridad, elevandose por lo tanto la presion hasta la presion de taraje de la
vélvula de seguridad es cuando llamamos descarga a alta presion.

2.5 VALVULAS ANTIRETORNO

Una valvula antiretorno puede funcionar como control direccional o como control
de presiéon. En su forma mas simple una valvula antiretorno no es mas que una

valvula direccional de una sola via.

Las vélvulas antiretorno estan realizadas en construccién de asiento y, por lo
tanto, bloguean sin fugas. Como elementos de cierre se emplean esferas, placas,

CcOoNos 0 conos con junta blanda.

FIGURA 16. Valvula Antiretorno.

Asiento
Bola u obturador

Entrada D> Salida

Hay circulacidn de sceite
cuando la bola estd separada
de su asiento,

Sin circulacidn de aceite,
cuando bs bols estd apoyada
en su asiento

SIMBOLOS GRAFICOS

Simple (bola y miento)

= / <
Caudal Sin caudal

Fuente: Manual de Oleo hidraulica Industrial - Vickers.
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3. VALVULAS DE CARTUCHO

El progreso en el desarrollo de los sistemas hidraulicos ha conducido a una mayor

utilizacion de los bloques modulares.

Estos bloques reducen mucho el nimero de los racores requeridos para las lineas
de interconexion entre los componentes del sistema, lo que elimina muchos

puntos potenciales de fugas y reduce la perdida de fluido.

Una valvula de cartucho se inserta dentro de una cavidad normalizada en un
bloque y se mantiene en su lugar con tornillos roscados 0 con una tapa asegurada

con pernos para completar el disefio con valvulas de cartucho.

3.1 VENTAJAS DE LAS VALVULAS DE CARTUCHO

e Mayor flexibilidad para el disefio de los sistemas.

e Menor costo de instalacion.

e Tamafo menor del bloque.

¢ Menor funcionamiento y control.

e Mas fiabilidad.

e Capacidad de presion mas elevada.

e Funcionamiento mas eficiente.

e Eliminacion de fugas externas y reduccién de fugas internas.
e Mayor tolerancia a la contaminacion.

e Ciclos mas rapidos.

¢ Niveles acusticos mas bajos.

Las valvulas de cartucho ofrecen un disefio alternativo mas bien que una
substitucion de las valvulas convencionales de corredera deslizante.

Frecuentemente el sistema mas econdémico utiliza combinaciones de valvulas de
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cartucho para roscar y para insertar, con las valvulas convencionales de

corredera, todas ellas instaladas sobre un bloque comun.

3.2 TIPOS DE VALVULAS DE CARTUCHO

e Valvulas de cartucho para insertar: este tipo de valvulas son de tipo
obturador que son controlados normalmente por otra valvula para
suministrar una funcion hidraulica completa como (valvula de control de

caudal, de direccion o de presion).
e Valvulas para roscar: pueden ser elementos tipo obturador o corredera.

Con unas pocas excepciones un elemento de cartucho para roscar

proporciona una funcién hidraulica completa.

3.3 FUNCIONAMIENTO DE LAS VALVULAS DE CARTUCHO PARA
INSERTAR.

FIGURA 17. Construccion de una valvula de cartucho para insertar.

Fuente: Manual de Oleo hidraulica Industrial - Vickers.
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Estas vélvulas son similares a las valvulas antiretorno con obturador y estan
formadas por un conjunto deslizante que se inserta en una cavidad mecanizada
dentro de un bloque. Una placa de control atornillada sobre este bloque asegura el
inserto dentro de la cavidad. Como se puede ver en la (Figura 17), este inserto

esta formado por una camisa, un obturador, un muelle y juntas.

El inserto de la valvula de cartucho puede considerarse como la etapa principal de
una valvula de dos etapas. Lleva dos orificios Ay B para el caudal principal.
Pasajes mecanizados dentro del bloque conectan estos orificios a otros cartuchos
o al sistema hidraulico en funcionamiento. Similarmente, un pasaje de pilotaje

mecanizado en el bloque, controla el orificio de control X como se desee.

Hay un orificio en el pasaje taladrado entre el orificio X y la camara del muelle A.
Su finalidad es reducir la velocidad a la que se habré o se cierra el obturador de la
valvula. Hay disponibles varios tamafos de orificios para optimizar o sintonizar la
respuesta del cartucho con relacién a la del sistema hidraulico completo. El
disefiador puede seleccionar el tamafio del orificio que proporciona las

velocidades méximas de funcionamiento con puntas de presion maxima.

3.4 RELACIONES DE AREAS

Como se indica en la (figura 18), el inserto de la valvula de cartucho lleva tres
areas (AA, AB, AAP) que afectan a la abertura o cierre del obturador en la
camisa.

AA es el area efectiva del obturador expuesta al orificio A, AB, la expuesta al
orificio B y AAP, la expuesta a la camara del muelle. Esta area es siempre igual a

la suma de las areas AA y AB.
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La relacién de &reas de un inserto es la relacion de areas de AA a AAP. Hay
disponibles tres relaciones distintas:

e 1:1,cuando AAP = AA
e 1:1.1, cuando AAP =1.1 AA
e 1:2, cuando Aap=2 AA

FIGURA 18. Distintas relaciones de areas de la corredera

RELACION RELACION RELACION RELACION
DE AREAS DE AREAS DE AREAS DE AREAS
1 (HA 12 12
CON RANURA

REGULADORA

AP I

AP Ig AP AP {g
_ e 8 [
x S
A [ [~ *]

Fuente: Manual de Oleo hidraulica Industrial - Vickers.
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3.5 VALVULAS DE CARTUCHO PARA ROSCAR

Estas valvulas son un segundo grupo de valvulas de cartucho que se utilizan para
controlar la presion, el caudal y la direccion. Estas valvulas realizan funciones
similares, pero funcionan de forma distinta que las valvulas de cartucho para
insertar. La seleccion estudia los aspectos en que estas valvulas difieren unas de

otras.

3.5.1 CARACTERISTICAS DE LOS CARTUCHO PARA ROSCAR

La diferencia principal entre ambos tipos de valvulas se refiere a la forma en que
se realizan sus funciones de control hidraulico. Tipicamente, las valvulas para
inserta dependen de una valvula piloto para poder realizar una funcion hidraulica

completa. La mayoria de las valvulas para roscar pueden realizarla por si solas.

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

lleva una tapa que mantiene los elementos de la valvula en su lugar.

Las valvulas de cartucho para roscar comparten las caracteristicas de flexibilidad
con las valvulas para insertar. Tiene piezas normalizadas comunes que las hacen
mas flexibles intercambiables y mas faciles de mantener que otros tipos de

valvulas.
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Como lo indica la (figura 19) las valvulas de cartucho para roscar y sus cavidades
pueden realizar funciones de dos, tres, tres corto y cuatro vias. Estas funciones se
refieren a valvulas y cavidades con dos, tres orificios y uno actuando como piloto

(tres vias, corto), y cuatro vias.

En la misma cavidad pueden instalarse muchas funciones distintas. Para visualizar
su flexibilidad, todos los diferentes tipos de valvulas mostrados en la (figura 20)

pueden instalarse en la misma cavidad para dos vias.

FIGURA 19. Funciones de las valvulas de cartucho para roscar de dos, tres y

cuatro vias.
2VIAS
3VIAS
3 VIAS (CORTO) g
4VIAS

Fuente: Manual de Oleo hidraulica Industrial - Vickers.
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FIGURA 20. Valvulas de Cartucho para Roscar

v xwuum vuv\uuuvm- VALVLLA
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Fuente: Manual de Oleo hidraulica Industrial - Vickers.

3.5.2 CARTUCHOS PARA ROSCAR COMO CONTROLES DE DIRECCION

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

selectoras.
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3.6 VALVULAS DE CONTROL DIRECCIONAL ACCIONADAS
HIDRAULICAMENTE

Son valvulas de control direccional. La (figura 21) muestra una valvula pilotada
hidraulicamente con tres orificios A, B y C. La corredera deslizante de la valvula
tiene dos posiciones y retorno por muelle. Cuando la presion del muelle es

superior a la de pilotaje, el caudal pasa de A a By el orificio C queda bloqueado.

La camara del muelle esta drenada internamente al orificio A. por consiguiente, la
presion piloto debe ser mayor que la presion del muelle mas cualquier presion en
el orificio A, para accionar la valvula. Cuando la presién piloto vence las presiones
gue se le oponen, la corredera se mueve para bloquear el orificio A y permitiendo

el paso del caudal entre los orificios C y B.

FIGURA 21. Valvula tipo corredera de tres vias, dos posiciones y retorno por muelle.

Fuente: Manual de Oleo hidraulica Industrial - Vickers.
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3.7 VALVULAS DE CARTUCHO ANTIRETORNO

Las valvulas de cartucho para roscar incluyen valvulas antiretorno que controlan
también la direccion del fluido hidraulico. La (figura 22) es una valvula antiretorno

simple con obturador.

FIGURA 22. Valvula antiretorno simple con obturador

Fuente: Manual de Oleo hidraulica Industrial - Vickers.

3.7.1 IMPORTANCIA DE LAS VALVULAS ANTIRETORNO EN EL PROYECTO.

FIGURA 23. Componentes del manifold (Valvulas antiretorno)

Fuente: Manual de Oleo hidraulica Industrial - Vickers.
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Las valvulas antiretorno de cartucho en el circuito del manifold son de gran
importancia ya que nos garantizara que el piston este cerrado hidraulicamente y
que la carga de la pluma se sostenga en cualquier parte del recorrido, este
comportamiento lo proporciona una valvula de corredera de centro cerrado, ideal
para cargas verticales o fuerzas exteriores al cilindro tan grandes que podrian

mover el piston o generar presiones elevadas a la bomba.

Si se eliminaran las véalvulas antiretorno del circuito hidraulico podria ocurrir que
cuando no este excitado ningun solenoide (posicion central de la corredera), la
fuerza extrema actuando sobre el vastago del piston podria hacer que las valvulas
de cartucho involucradas se abrieran y el fluido pasara en sentido contrario

ocasionando que la carga de la pluma se caiga.

Una situacién similar seria cuando la presién en la seccién mayor del cilindro sea
mayor que la presion del sistema, en este caso la presion en el area B mas la
presién del sistema actuando en A, se combinan para vencer la presion del
sistema y el muelle que actua sobre el area Ap abriendo la valvula por lo cual no
hay un cierre hidraulico para el cilindro, con estas valvulas antiretorno permiten
que la presién mas elevada disponible actué como presién piloto, creando un

centro cerrado verdadero.

Otra situacién que se evita al colocar las valvulas antiretorno, es cuando la bomba
se ponga en descarga o0 se pare, se pierde la presion de pilotaje y pueda abrir
cada cartucho cuando se vence la fuerza del muelle. Las valvulas antiretorno en
este caso nos garantiza que las lineas queden presurizadas y las vélvulas de

cartucho permanezcan cerradas.
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3.8 VALVULAS SELECTORAS

Son vaélvulas de tipo cartucho para roscar que se utilizan para el control
direccional. La valvula de la (figura 24) es una valvula de esfera con tres orificios.
Cuando la esfera estad apoyada en uno de los orificios de entrada, hay paso libre
del caudal entre el otro orificio de entrada y la salida. Cuando la presion en el
orificio de entrada bloqueado obliga a separarse la esfera, el otro orificio de
entrada que antes estaba libre, se bloguea, permitiendo el paso libre del caudal

del orificio previamente bloqueado al orificio de salida.

FIGURA 24. Valvula selectora

ENTRADA : ENTRAD
— i
ENTEADA

SAlLITNA

LT TR

ENTRALA

Fuente: Manual de Oleo hidraulica Industrial - Vickers.
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4. MANIFOLD

Es un elemento Hidraulico que se utiliza para montar en sus superficies o dentro
de él, toda clase de Vaélvulas Hidraulicas, como direccionales, de control de
presion, flujo, etc. Permite conectar las mangueras o tuberias a €l haciendo los

sistemas mas compactos y faciles de mantener.

Se denomina MANIFOLD a un bloque que posee integrado un circuito hidraulico,
con sus correspondientes valvulas, ya sea roscadas o insertadas, y que responde

a una o varias funciones especificas.

Esta configuracion presenta innumerables ventajas sobre el estilo clasico de
conexionado entre componentes por medio de tuberias, mangueras y accesorios

roscados.

En el Manifold, el bloque es en si mismo el cuerpo de una o varias valvulas y al
mismo tiempo es la tuberia de conexién entre ellas, optimizando las pérdidas de

carga y el espacio requerido.

Se ha desarrollado esta tecnologia para resolver cualquier necesidad con esta
modalidad, ya sea circuitos abiertos ON/OFF y proporcionales, circuitos cerrados,

transmisiones hidrostéticas, o cualquier combinacion de ellos.

El manifold es el elemento mas importante en este proyecto pues en el van
insertadas las valvulas de cartucho y la vélvula direccional, las cuales me
realizaran el cambio de direccion del flujo y el control de la carga en el banco de

la pluma.

Luego de haber definido las necesidades, los requisitos y las especificaciones del
manifold, Estas se deben estudiar detenidamente para proceder en su

construccion.

Para alcanzar la construccion y el montaje del manifold, se debe hacer un estudio

de la aplicacion, pasando por las etapas de disefio preliminar, simulacion disefio
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detallado, construccién y pruebas. Cada una de estas etapas debe ser
retroalimentada con las demas para alcanzar los objetivos planteados mediante

posibles correcciones que deban hacerse.

4.1 DESCRIPCION DEL MANIFOLD

El manifold es el elemento mas importante en el proyecto, esta constituido por un
bloque de duraluminio (aleacién de acero —aluminio), que es una matriz donde van
montadas las valvulas del sistema cumpliendo funciones légicas definidas en el

circuito hidraulico:

e 4 Valvulas de cartucho tipo elementos l6gico. Accionadas hidraulicamente.

e 3 Valvulas Antiretorno, tipo cartucho

e Valvula Direccional CETOP 3, cuatro vias, tres posiciones accionada por
solenoides, Centro Regenerativo.

e Manometros

e Racores

e Tapones roscados.

4.2 DISENO DEL MANIFOLD

El manifold esta regido por el circuito hidraulico de la figura 25 y los parametros

del banco de la pluma para el disefio son:

e Presion: 2000 psi.
e Caudal: 6 gpm.
e Peso del bloque: 500 kg.
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4.3 CIRCUITO HIDRAULICO DEL MANIFOLD

FIGURA 25. Circuito Hidraulico - Manifold
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LINEA DE PRESION

Fuente: Autores del proyecto.

Componentes del manifold

e Los elementos 1, 2, 3y 4 Vélvulas de cartucho, tipo elemento Iégico.
v Accionadas hidraulicamente.
v" Normalmente cerradas.
v' Méaxima presioén de operacion: 5000 psi.

v' Capacidad: 25 gpm.
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e Valvula Direccional CETOP 3, cuatro vias, tres posiciones accionada por

solenoides, Centro Regenerativo.

e Tres Valvulas Antiretorno Tipo Cartucho.

4.4 ESQUEMA HIDRAULICO MANIFOLD

FIGURA 26. Esquema Hidraulico del Manifold
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Fuente: Manual de Oleohidraulica Industrial - Vickers.

49



4.5 SELECCION DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA

45.1 VALVULAS DE CARTUCHO TIPO ELEMENTO LOGICO
Los parametros para la seleccién de este tipo de valvulas en SUN HIDRAULICS

fueron:

v" Presion maxima del sistema 2000 psi.

v Caudal de operacion 6 gpm.

FIGURA 27. Valvula de Cartucho tipo Elemento Logico.

snhy.com/LODC
Pilot-to-close, spring biased closed, unbal d poppet logic ek t
CAPACITY: 25 gpm | CAVITY: T-11A
1. 18iEs. 31 L OCAT I HE SHOULDER
—\—\:D'\_r
Biliiri | — ]
L -
CONFIGURATION T wT
X Control Mot Adjustabile
D Cracking Pressure 50 psi (3,5 bar) These unbalarced, pilotto-clese lagic valves are 2.wey switching elements thak are spring biased closed.
N Seal Matarial BuneN Pressure at either work port 1 or 2 will oppose the spring &nd tend to open the vahve while pressure st
port 3 will tend to close it. The force genersted at port 3, plus the spring force, must be greater than the
(none) MaterialiCoating Standard sum of the forces acting at port 1 and port 2 for the valve bo remain closed. NOTE: The pilot ares (port 3)
MaterisliCoating & 1.8 times the sres st port 1 &nd 2,25 tires the srea st port 2.

TECHNICAL DATA
Cavity T114
Serles 1
Capacity 25 gpm
Maximum Opersting Pressurs 5000 pai
Maximum Valve Leakage at 110 SUS (24 cSt) 10 drops/min.
Pilot Volume Displacement 04 in?
Pilat Passage into Vae 031 in,
Area Ratio, A3 to A1 181
Area Ratio, A3 to AZ 2.25:1
Valve Hex Size /8 in.
Valve Installstion Tonue 30-35 bf it
Seal kit - Cartridge Buna: 990-011.007
Seal kit - Cartridge Pulyurethane: 990-011-002
Seal kit - Cartridge Viton: 990-011-006

Copyright © 2002-2014 Sun Hydraulics Corporation. All rights reserved.

Fuente: SUN HIDRAULICS CORP.
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4.5.2 VALVULAS DE CARTUCHO ANTIRETORNOS
Para la seleccion de las valvulas antiretorno, tomamos en cuenta el caudal por
esta parte del circuito, que es menor que el caudal proporcionado por la bomba.

Se seleccion6 la valvula antiretorno de cartucho con menor capacidad que

podemos encontrar en SUN HIDRAULICS y que cumple con nuestros requisitos.
La valvula seleccionada es:

FIGURA 28. Valvula de Cartucho Antiretorno.

@ hydraulics e

MODEL Free flow nose to side check valve - pilot capacity
CXAA-XBN CAPACITY: 5 gpm | CAVITY: T-BA
21 P i s
T1
CONFIGURATION
X Contral Mot Adjustabile
B Cracking Pressure 15 psi (1 bar) e
N Sea| Materisl Buna-N
(none) MateralCosti Standard
one " Hlu‘l?ﬂl'cnﬂ.lng L .I—
Y

Frae-fiow, nose-to-side check vahes are onfolf cireult components that allow free flow From the inlet (port
1) to the outlet (port 2} and block flow in the opposite direction.

TECHNICAL DATA
Cavity TEA
Sefied P
Capacity 5 gpm
Valve Hex Size 718 In.
Valve Installation Torgue 20-25I6F Rt
Seal kit - Cartridge Buna: 990-008-007
Seal kit - Cartridge Polyurethene: 950-008-002
Seal kit - Cartridge Witon: 990-008-006

Copyright © 2002-2014 Sun Hydraulics Corporation. Al rights reserved,

Fuente: SUN HIDRAULICS CORP.
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4.5.3 VALVULA DIRECCIONAL

Se seleccioné una valvula direccional 4/3, centro regenerativo CETOP 3.

FIGURA 29. Valvula Direccional Cetop 3.

mar ELECTROVALVULAS
Ol Towler SERIE SWH - Gp2 Editado :Marzo 99
NG - 08 (CETaP 03) INGEMERIA [ 1

P

- Alta prasiény gran caudal obteniendose una baja pérdida
de carga con el méximo rendimiento.

- El disefio de una corredera equilibrada permite una
cormecta fuerza de desplazamiento, alargando su vida.

- Todas las correderas y los cuerpos son intercambiables
simplificando su mantenimiento.

- [El nucleo trabaja en bafio de aceite lo que elimina la
junta del impulsor, no tiene fugas y aumenta la vida de la
wéihvula.

- El nucleo trabaja en bario de aceite.Los impactos son
amortiguados, disminuye el ruido y alarga su vida.

- Solenocides con méximas propledades aislantes, los
cuales son impermeables a la humedad y a la suciedad.

- Conector standar para facil mantenimiento.

- Indicador de LED como estandar en el conector.

Solb

45 09929

Fuente: Oilgear Towler
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4.6 CONEXIONES DEL MANIFOLD

VISTA ISOMETRICA DEL MANIFOLD

FIGURA 30. Vista Isométrica del Manifold.
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4.6.1 CONEXION PUERTO DE SUMINISTRO DE PRESION - PUERTO P
DE LA VALVULA DIRECCIONAL CETOP 3 - PUERTO 2 DE LAS
VALVULAS LOGICAS DE CARTUCHO 2 Y 3.

FIGURA 31. Corte del Manifold linea de presion.
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4.6.2 CONEXION PUERTO A CETOP 3 (CENTRO REGENERATIVO) -
PUERTO PILOTO 3 VALVULAS DE CARTUCHO TIPO
ELEMENTO LOGICO 1.

FIGURA 32. Corte del Manifold Puerto A Direccional - Valvula Légica 1.
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4.6.3 CONEXION PUERTO B CETOP 3 (CENTRO REGENERATIVO) -
PUERTO PILOTO 3 VALVULAS DE CARTUCHO LOGICO 2.

FIGURA 33. Corte del Manifold Puerto B Direccional - Valvula Légica 2.
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4.6.4 CONEXION PUERTO A CETOP 3 (CENTRO REGENERATIVO) -
PUERTO PILOTO 3 VALVULAS DE CARTUCHO LOGICO 3.

FIGURA 34. Corte del Manifold Puerto A Direccional - Valvula Légica 3.
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4.6.5 CONEXION PUERTO B CETOP 3 (CENTRO REGENERATIVO) -
PUERTO PILOTO 3 DE LA VALVULAS DE CARTUCHO LOGICA 4.

FIGURA 35. Corte del Manifold Puerto B Direccional - Valvula Légica 4.
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4.6.6 CONEXION PUERTOS A Y B CETOP 3 (CENTRO
REGENERATIVO) — PUERTO PILOTO 3 DE LAS VALVULAS DE
CARTUCHO LOGICAS 1,2,3Y 4.

FIGURA 36. Corte del Manifold Puerto A y B Direccional (centro regenerativo)-Puerto

Piloto Valvula 1, 2, 3 y 4.
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4.6.7 CONEXION PUERTOS A Y B CETOP 3 (ACCIONANDO EL

SOLENOIDE S2) — PUERTO PILOTO 3 DE LAS VALVULAS DE
CARTUCHO LOGICAS 1,2,3Y 4.

FIGURA 37. Corte del Manifold Puerto Ay B Direccional (Accionando el Solenoide 2) -
Puerto Piloto Valvula 1, 2, 3 y 4.
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4.6.8 CONEXION PUERTOS A Y B CETOP 3 (ACCIONANDO EL
SOLENOIDE 1) - PUERTO PILOTO 3 DE LAS VALVULAS DE
CARTUCHO LOGICAS 1,2,3Y 4.

FIGURA 38. Corte del Manifold Puerto Ay B Direccional (Accionando el Solenoide 2) -
Puerto Piloto Valvula 1, 2, 3y 4.
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4.6.9 CONEXION CILINDRO A — PUERTO 1 VALVULA DE CARTUCHO
LOGICA 2.

FIGURA 39. Conexion Cilindro A - Puerto 1 Valvula de Cartucho Légica 2

e B
e A i
. VALVUILA LOGICA 2 ) !
: ; ] ,
3 ' 3 ! a3 P
e e I TS |
1 ' ! . [ v
B ' H ] B I 3 H
. [
. ! 5 ' L
i [N i : | L 1
1 ' I ] i
! H 1
: : I !
e — (‘_r'\. _________ il :
P 4
1 1
A
I I
1 { 1
el P
L - T s = T L LT T TR PP P o
ILINES, D P St

62



4.6.10 CONEXION CILINDRO B — PUERTO 1 VALVULAS DE CARTUCHO
LOGICA 3.

FIGURA 40. Conexion Cilindro B - puerto 1 Valvulas de Cartucho Légica 3.
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4.6.11 CONEXION PUERTO 2 VALVULA DE CARTUCHO LOGICA 2 -
PUERTO 2 VALVULAS DE CARTUCHO LOGICA 3.

FIGURA 41. Conexion puerto 2 Valvula de cartucho Légica 2 - puerto 2 Valvulas de
Cartucho Légica 3.
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4.6.12

CONEXION CILINDRO — PUERTO 1 VALVULA DE CARTUCHO

LOGICA 2 - PUERTO 1 VALVULA DE CARTUCHO LOGICA 1
(SALIDA A TANQUE) — ANTIRETORNO 3.

FIGURA 42. Conexion Cilindro - Puerto 1 Valvula de Cartucho Légica 2 - puerto 1
Valvula de Cartucho légica 1 (salida a tanque) - Antiretorno 3.
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4.6.13 CONEXION CILINDRO - PUERTO 1 VALVULA DE CARTUCHO
LOGICA 3 - PUERTO 1 VALVULA DE CARTUCHO LOGICA 4 (SALIDA
A TANQUE) — ANTIRETORNO 2.

FIGURA 43. Conexién Cilindro - puerto 1 Valvula de Cartucho Légica 3 - puerto 1
Valvula de Cartucho Légica 4 (salida a tanque) - Antiretorno 2.

VALVULA DE CARTUCHO 2
VALVULA DE CARTUCHO 3

ANTIRETORNO 2
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4.6.14 CONEXION CILINDRO A — PUERTO 1 VALVULA DE CARTUCHO
LOGICA 2 - PUERTO 1 VALVULA DE CARTUCHO LOGICA 1
(SALIDA A TANQUE) — ANTIRETORNO 2.

FIGURA 44. Conexion Cilindro A - puerto 1 Valvula de Cartucho Légica 2 - puerto 1
Valvula de Cartucho Légica 1 (salida a tanque) - Antiretorno 2.
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4.6.15 CONEXION CILINDRO — PUERTO 1 VALVULA DE CARTUCHO
LOGICA 3 - PUERTO 1 VALVULA DE CARTUCHO LOGICA 4 -
ANTIRETORNO 2.

FIGURA 45. Conexion Cilindro - puerto 1 Valvula de Cartucho Légica 3 - puerto 1
Valvula de Cartucho Légica 4 - Antiretorno 2.
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4.6.16 CONEXION VALVULAS ANTIRETORNO 1,2,3 - PUERTO P
VALVULA DIRECCIONAL.

FIGURA 46. Conexion Valvulas Antiretorno 1,2,3 - puerto P Valvula Direccional.
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4.6.17 CONEXIONES SUBIENDO CARGA

FIGURA 47. Conexiones Subiendo la Carga
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4.6.18 CONEXIONES BAJANDO LA CARGA

FIGURA 48. Bajando la Carga
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4.6.19 CONEXIONES CARGA SOSTENIDA

FIGURA 49. Carga sostenida
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4.7 CALCULO DEL FACTOR DE SEGURIDAD

El factor de seguridad del manifold se calcula para la situacién extrema de
operacion. Se empleara para el calculo la teoria de disefio de esfuerzos en
recipientes cilindricos de pared delgada y gruesa sometidos a presion. Esta teoria
se utiliza ya que los conductos del manifold se pueden modelar como un recipiente
cilindrico que conduce fluido a alta presion en el cual se presentan esfuerzos

radiales y tangenciales cuyo parametro de interés es el radio.

Se necesita conocer el valor de los diametros internos y externos del cilindro para
realizar los calculos del factor de seguridad. Con el disefio del manifold se
conocen los didmetros internos, el espesor del cilindro serd el espacio mas
cercano entre conductos o la distancia minima que exista entre un conducto y una

cara del manifold.

FIGURA 50. Cilindro de Pared Gruesa
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Las ecuaciones generales para el célculo de esfuerzos en cilindros huecos a

presion interna son:

ESFUERZOS RADIALES

ESFUERZOS TANGENCIALES

bz
~ ﬂzp(r—z-l- l)

Op = . :
¢ b2 = q?

El esfuerzo normal de magnitud maxima es el evaluado en la superficie interior
para r=a.

Las ecuaciones se transforman en:

b? + a?
o == % =P\

La presion maxima del sistema es de 2000 psi (presion de taraje de la valvula de
seguridad), para ser conservativos utilizaremos un factor de servicio de 1.5 que

nos aumentara la presion a 3000 psi.

Los valores ay b de los puntos criticos se determinaran utilizando la herramienta
CAD (Solidworks 2013).
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El valor tomado para el esfuerzo de fluencia del material es Sy = 60 ksi.

4.7.1

PUNTO CRITICO 1

FIGURA 51. Punto critico 1

e Datos del Punto Critico 1:

v

v

Didametro interno (d):
Espesor (t):

Radio interior (a):
Radio Exterior (b):

Presion Interna (p):

75

6,350 mm =0.25in

8.75 mm =0.344 in

gz 3.175 mm = 0.125 in

a+t=11.925 mm =0.469 in

3000 psi



v Factor de seguridad (N): ?

v Sy =60 ksi
b? + a?
% =P\ gz
o, = —3000 psi

2
or =\ —0,% + 0g°

Remplazando los valores:

0.4692 + 0.1252
og = 3000

0.4692 — 0.1252

og = 3459 psi

or = 3/ —30002 + 34592

or = 4.579 ksi
Sy 60 ksi
N ==
or 4.579 ksi

N =13,1 FACTOR DE SEGURIDAD

76



4.7.2

PUNTO CRITICO 2

FIGURA 52. Punto critico 2

(Congia [0 55mn]
6330

e Datos del Punto Critico 2:

v

v

Diametro interno (d):
Espesor (t):

Radio Interior (a):
Radio Exterior (b):

Presion Interna (p):

Factor de seguridad (N): ?

77

6,350 mm =0.25 in

10.95 mm =0.431 in

§= 3.175 mm = 0.125 in

a+t=14.125 mm = 0.556 in

3000 psi



v Sy =60 ksi
b?% + a?
% = v\ gz
or = Vb2 + a?

o, = —3000 psi

Remplazando los valores:

0.5562 + 0.1252>

% = 3000 (0.5562 —0.1252

oy = 3319 psi

or = 3 —30002 + 33192

or = 4.474 ksi
Sy 60 ksi
N ==
or 4.474 ksi

N =13,4 FACTOR DE SEGURIDAD
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4.7.3 PUNTO CRITICO 3

FIGURA 53. Punto critico 3

13,500,

[Longitud [13 S4men]

e Datos del Punto Critico 3:

v' Diametro interno (d): 13,50 mm =0.53 in

v Espesor (t): 13.54 mm = 0.533in

v' Radio Interior (a): %z 6.75 mm = 0.265 in

v" Radio Exterior (b): a+t=20.29mm=0.8in
v" Presion Interna (p): 3000 psi
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v Factor de seguridad (N): ?

v Sy =60 ksi

b? + a?
%=p\p—a

or =P+ a2
o, = —3000 psi
Remplazando los valores:
0.82 + 0.265%2
a9 = 3000 <m>

o9 = 3739 psi

or = 3y —30002 + 37392

or = 4.794 ksi
Sy 60 ksi
~op  4.794 ksi

N =12,5 FACTOR DE SEGURIDAD
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4.7.4 PUNTO CRITICO 4

FIGURA 54. Punto critico 4

Didmetro= 7,50 mm
t = (11.544 — 7.50)ymm
+ = 4044 mm.

e Datos del Punto Critico 4:

v Diametro interno (d): 7.50 mm =0.3in

v' Espesor (t): 4.044 mm = 0.159 in

v' Radio Interior (a): g= 3.75mm=0.15in

v" Radio Exterior (b): a+t=7.779 mm =0.31in

v" Presion Interna (p): 3000 psi

v' Factor de seguridad (N): ?
v Sy =60 ksi
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b? + a?
%=p\p—a

or = v a
o, = —3000 psi
Remplazando los valores:
0.312 + 0.152
g9 = 3000 <m>

og = 4834 psi

or = 3/—30002 + 48342

or = 5.689 ksi
Sy 60 ksi
N ==
or 5.689 ksi

N =10,5 FACTOR DE SEGURIDAD
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4.8 DETERMINACION DEL REGIMEN DE FLUJO

Se entiende como régimen de flujo, la forma como se comporta el movimiento de
un fluido a lo largo de un conducto. Este comportamiento del 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 Numero de Reynolds permite caracterizar la naturaleza del flujo, es decir, si se
trata de un flujo laminar o de un flujo turbulento, ademas, indica la importancia
relativa de la tendencia del flujo hacia un régimen turbulento respecto de uno

laminar y la posicién relativa de este estado dentro de una longitud determinada.

Un flujo laminar se define como aquel en que el fluido se mueve en capas o
laminas, deslizandose suavemente unas sobre otras y existiendo soélo intercambio
de molecular entre ellas. Cualquier tendencia hacia la inestabilidad o turbulencia
se amortigua por la accion de las fuerzas cortantes viscosas que se oponen al

movimiento relativo de capas de fluido adyacentes entre si.

En un flujo turbulento, el movimiento de las particulas es muy erratico y se tiene un

intercambio transversal de cantidad de movimiento muy intenso.

El nidmero de Reynolds expresado en funcién de la viscosidad cinematica es:

D
Re = —
1%

La velocidad media V puede expresarse como:

<l
I
= Q



El &rea por la cual circula en fluido esta dada por:

T
A =—D?
4

Reemplazando Ay V en el numero de Reynolds se obtiene:

4
Re = —Q ; numero dereynolds
ntvD

Doénde:
Q = Caudal (6 Gpm) = 3,75 x 10~* ’:_;

1t = Nimero PI
v = Viscosidad cinematica

D = Diametro del conducto

2
v=46%10"° rg"—g (véase Anexo G) a temperatura de operacion 40 °C.

Los tres diametros de los conductos del manifold son:
v D1=6,35 mm = 6.35 * 10™3m.
v D2=7,5mm=7.5x 1073 m.
v D3=13,5mm= 13.5% 1073 m.

El Reynolds para estos diametros es:
» RE = 1635; para D1.
» RE = 1384; para D2.
» RE = 769; paraD3.

Los numeros de Reynolds menores de 2300, dan condiciones de flujo laminar, con
este comportamiento evitamos posibles vibraciones y ruidos indeseables en la
operacion del manifold.

No se presenta flujo turbulento en los ductos del manifold.
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4.9 CAIDA DE PRESION TOTAL

La pérdida de presion total del manifold, es la suma de las pérdidas producidas
debido a la circulacion del fluido por los conductos y el paso del mismo a través de

las valvulas.

Para un fluido laminar, la caida de presion a través del manifold se puede calcular

con la siguiente ecuacion:

AP=pxh
L+ V?
h =32 Re+D
Donde:
p = Densidad del fluido hidraulico
L = Longitud

D = Didmetro del conducto

V = Velocidad media

Re = Numero de Reynolds

p= 872 kg/m3

v = 4.6 x 10-5 m2/s a temperatura de operacion 40 °C
Q = caudal

Analizaremos el ascenso y descenso de la carga que son los casos criticos para

el andlisis de perdidas, debido a que en estas condiciones tenemos los valores

mas altos para el caudal y que corresponden al suministro de la bomba (6 Gpm).

85



4.9.1 CARACTERISTICAS DEL CIRCUITO PARA EL ASCENSO DE LA
CARGA.

Las lineas rojas en el circuito, indican que hay fluido hidraulico circulando
constantemente, por esta razon las pérdidas se calcularan en estos ductos dentro

del manifold.

FIGURA 55. Circuito Ascenso de Carga (Caida de presion total)

Pl

MANIFOLD

A D ) )

: ” |
! = - —— -

--------------- S N kS

LINEA DE PRESION

~ VALVULA DE CARTUCHO
ELEMENTO.LOCICO2

LINEA DE PRESION

SALIDA CILINDRO (A)
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Andlisis de pérdidas
e Seccion 1, figura 54

FIGURA 56. Analisis de pérdidas (linea de presion)

| Longtud: | 89.22mm

» PERDIDAS POR D/d (Racor de entrada de presién).
D=1/2"¢

d=3/8“
d/D =3

L eq_1 = LONGITUD EQUIVALENTE = 0.31 m = 310 mm.

LONGITUD EQUIVALENTE ANEXO F

» PERDIDAS LINEALES 1

L_1=289.22 mm.
DIAMETRO = 13.5 mm.

87



e Seccion 2, figura 55

FIGURA 57. Analisis de pérdidas (linea de presion)

102

> PERDIDAS LINEALES 2

L_2="54.051 mm.
DIAMETRO = 13.5 mm.

> PERDIDAS POR CAMBIO DE DIRECCION DEL FLUJO

CODO NORMAL

Leg_2=0.7m=700 mm
DIAMETRO = 13.5 mm

LONGITUD EQUIVALENTE ANEXO F
» PERDIDAS LINEALES 3

L_3=102 mm.
DIAMETRO =13.5 mm.
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CALCULO DE LA VELOCIDAD MEDIA

> Velocidad media
Q=6gpm=3,75%10"* ‘:—g

D=13.5mm=0.0135m

Remplazando en la ecuacion

4 m3
Q 3,75*10_ E m
V = = = 2.62—
2D? %(0.0135)2 m?2 sg

REMPLAZANDO VALORES EN h:

Lt=Leq 1+L 1+L 2+Leq 2+ L_3
LT=(310 + 89.22 + 54.051 + 700 + 102) mm
LT=1255.3 mm =1.255 m

b= 32 LT * V2 2 1.255 % 2.622 2655 m?
= * = % ——— = . JE—
Re * D 769 % 0.0135 sg?

kg m? .
AP; =p x h= 872 — x 26.55 - = 23152 Pa = 3.36 psi

m3

AP; = 3.36 psi
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e Perdidas Valvula de Cartucho. Elemento Logica 2, Modelo LODC- XDN.

FIGURA 58. Pérdidas Valvula de Cartucho LODC- XDN (linea de presion)

@ hydraulics
MODEL Pillot-to-close, spring biased closed, unbalanced poppat kogic slemant
LODC-XDM CAPACITY: 25 gom | CAVITY: T-11A
L35 L Kl .l 18 IEBILIEA
AR RE }
Flilz e, _“;g.. —
""" ; ferrrm. h .
i ] |
Full Open Pressure Drop Full Open Pressure Drop
300 13
4
) e ¥ /
2 &
a . P
1] ..-!""'-'|
20 23 u Fa] b 1] i3 LILT]
@ =L/min.
AP2 =20 pSi

Las pérdidas en la valvula direccional no se tendran en cuenta ya que por ella hay
presion piloto, se considera que no hay transito de fluido.

Se estima 50 psi de pérdidas en el banco.

AP; = 50 psi

CAIDA DE PRESION TOTAL CUANDO SUBE LA CARGA
APy = (AP, + AP, + AP;) psi
APy = (3.36 + 20 + 50) psi

APTOTAL =76.4 pSl
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4.9.2 CARACTERISTICAS DEL CIRCUITO PARA EL DESCENSO DE LA
CARGA

Las lineas rojas en el circuito, indican que hay fluido hidraulico circulando
constantemente, por esta razon las pérdidas se calcularan en estos ductos dentro
del manifold.

FIGURA 59. Circuito y manifold descenso de Carga (Caida de presion total)
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Andlisis de pérdidas
e Seccion 1, figura 54

FIGURA 60. Analisis de pérdidas (linea de presion y salida al cilindro A)

ENTRADA DE PRESION

SALIDA AL CILINDRO A

» PERDIDAS POR D/d (Racor de entrada de presion).
D=1/2¢

d=3/8"
d/D =3

L eq_1 = LONGITUD EQUIVALENTE = 0.31 m = 310 mm.
LONGITUD EQUIVALENTE ANEXO F

> PERDIDAS LINEALES 1

L_1=18.575 mm.
DIAMETRO = 13.5 mm.

L 2=31.745 mm.
DIAMETRO =13.5 mm.

92



> PERDIDAS POR CAMBIO DE DIRECCION DEL FLUJO

TE NORMAL

Leq 2=0.8m =800 mm
DIAMETRO = 13.5 mm

LONGITUD EQUIVALENTE ANEXO F
CALCULO DE LA VELOCIDAD MEDIA

> Velocidad media
Q=6gpm=3,75%10"* ‘:—gg

D=13.5mm=0.0135m

Remplazando en la ecuacion

4 m3
Q 3,75*10_ ¥ m
V = = = 2.62—
1+D2 %(0.0135)2 m?2 sg

REMPLAZANDO VALORES EN h:

Ltr=Leqg 1+L_1+L 2+L eq_2
LT= (310 + 18.575 + 31.745 + 800) mm
LT=1160.32 mm =1.160 m

h = 32 LT * V? 3 1.160 * 2.622 2454 m?
= * = *% ——— = . —_—
Re * D 769 % 0.0135 sg?

m3

kg m? .
AP; =p x h= 872 * 24.54 - = 21399 Pa = 3.1 psi

AP; = 3.1 psi
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e Perdidas Valvula de Cartucho. Elemento Logica 2, Modelo LODC- XDN.

FIGURA 61. Pérdidas Valvula de Cartucho LODC- XDN (linea de presion)

biased chosed, unbalanced poppet boghc abemeant
| CAVITY: T-11A

3
;
i
i

LELEY 470 LT 18 JESILEEN

Full Open Pressure Drop Full Open Pressure Drop

300 — 12 /

L] Ty

W
Q =L/min.

AP, = 20 psi
Las pérdidas en la valvula direccional no se tendran en cuenta ya que por ella hay
presion piloto, se considera que no hay transito de fluido.
Se estima 50 psi de pérdidas en el banco.

AP; = 50 psi

CAIDA DE PRESION TOTAL CUANDO SUBE LA CARGA

APy = (AP + AP, + AP3) psi

APy = (3.1 + 20 + 50) psi

APTOTAL =73.1 pSl
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4.10 SELECCION DEL MATERIAL DEL MANIFOLD

Los materiales mas utilizados para manifold son las aleaciones de aluminio y las
de acero. Las aleaciones de aluminio se utilizan para presiones de trabajo de

hasta 3000 psi y las de acero hasta 5000 psi.

El material utilizado en el manifold es una aleacion de aluminio 7050, mas
conocida como DURALUMINIO o alumold 500 T6 — 51 I, cumple con las
condiciones de presion del sistema y es un material que nos proporciona las

siguientes caracteristicas:

e Alto limite de fluencia.

e Bajo peso.

e Excelente maquinabilidad.
e Resistencia a la corrosion.
e Alta conductividad térmica.

e Alta resistencia a la traccion.

Todas estas propiedades lo hacen bastante resistente en aplicaciones de
potencia fluida.
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4.11 SIMULACION ESTRUCTURAL DEL MANIFOLD (CAE)

El manifold se disefié bajo el criterio de altas presiones aplicadas en ductos de
tamafo pequefo. Para analizar dicha condicion de trabajo se usé la aplicacion de
andlisis de elementos finitos mediante SolidWorks Simulation 2013, el cual es una
herramienta de disefio que ofrece una idea del comportamiento aproximado de

una pieza cuando esta sometida a ciertas condiciones de presion.

411.1 ENMALLADO DEL MANIFOLD.

El primer procedimiento que se realizé para el andlisis estructural del manifold
consisti6 en ejecutar Soliworks SimulationXpress 2013, se definieron las
propiedades mecanicas del material que se encuentran almacenadas en la libreria
del programa, aleacion de aluminio 7050 — T7651 o comunmente llamada
DURALUMINIO, luego se realiza el enmallado sobe la pieza, luego se definieron
las condiciones de carga sobre la pieza.

El software realizo un enmallado tetraédrico con nodos 49660 lo que representa
33043 elementos.

Informacion de malla

Tipo de malla Malla sélida

Mallador utilizado: Malla estandar

Transicion automatica: Desactivar

Incluir bucles automaticos de malla: Desactivar

Puntos jacobianos 4 Puntos

Tamarno de elementos 12.3185mm

Tolerancia 0.615923 mm

Calidad de malla Elementos cuadraticos de alto orden

Informacion de malla - Detalles

Nuimero total de nodos 49660
Numero total de elementos 33043
Cociente maximo de aspecto 64.644

% de elementos cuyo cocientede aspectoes< 3 90.4

% de elementos cuyo cocientede aspectoes> 10 | 0.103

% de elementos distorsionados (Jacobiana) 0
Tiempo para completar la malla (hh; mm;ss): 00:00:11
Nombre de computadora: USER-PC
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FIGURA 62. Enmallado del Manifold.

Fuente: Solidworks 2013 SimulationXpress
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4.11.2 PRESION 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 figura 62. Para ser
mA&s conservativos en el disefio y de esta manera garantizar un disefio seguro en
caso de que ocurra una sobrepresion en el sistema, la presion interna que se
aplicé es de 3000 psi, mayor que la presion de operacion que es de 1800 psi. La
presion se aplicd en los conductos donde hay presién en el momento que la carga

gueda suspendida, condicion critica de funcionamiento.

FIGURA 63. Presion Aplicada en las Superficies Internas.

Fuente: Solidworks 2013 SimulationXpress
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4.11.3 ANALISIS DE ESFUERZOS

El resultado del andlisis que hizo el software a la estructura mostro un valor de
esfuerzo minimo de 2.9 psi y un valor de esfuerzo maximo de 11105 psi, ubicado
en la union entre el puerto a de la valvula direccional y el conducto que une los

puertos piloto de las valvulas de cartucho logicas 1y 3. Figuras 63 y 64.

FIGURA 64. Resultados Andlisis de Esfuerzos.

Nombre de modelo: simulation factor de seguridad
Nombre de estuda SimuaionXpress Study

Tipo de resultado: Andlisis estético tensién nodal Stress
Escala de deformacion: 1676.97

von Mises (Nimm*2 (MPa))

76.566

12 76 560

)

70487
. 63808
- 57430
. 51.051
- 44572
. 38293
. 31914
. 25535

. 19157

12778
6.398
0.020

— Limite eléstico: 490.000

Fuente: Solidworks 2013 SimulationXpress
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FIGURA 65. Punto de Mayor Esfuerzo.

von Mises (Ntmm#2 (MPaj})

76.566
!70.187

63.808
—57.430
—51.051
—44.672
—138.293
—31.914
—26.5356
—19.167

12.778
6.399
0.020

—yLimite elastico: 480.000

Fuente: Solidworks 2013 SimulationXpress

4.11.4 FACTOR DE SEGURIDAD EN EL MANIFOLD

Los resultados arrojados por el programa del disefio del manifold es un factor de
seguridad minimo de 6.39971 (figura 66).

FIGURA 66. Analisis del Factor de Seguridad.

[Mormire: e modelo: simulation factor de seguridad
Mo o
ik de re:
Criteria: Tensior

Roio < FOS =7 < Azul

Con base en los
parametros
especificados, el factor
de seguridad (FOS) mas
bajo enconfrado en su
disefio es 6.39971

s Study
egurivad Factor of Safety
é

Fuente: Solidworks 2013 SimulationXpress
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FIGURA 67. Minimo Factor de Seguridad.

Nombre de modelo: simulation factor de seguridad

Nombre de estudio: SimulationXpress Study

Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor of Safety {-Tension de von Mises max.-)
Criterio: Tensiones von Mises max.

Rojo= FOB=7 < Azul

Fuente: Solidworks 2013 SimulationXpress

4.11.5 DESPLAZAMIENTOS Y DEFORMACIONES UNITARIAS

Con este andlisis estructural se logré recolectar datos sobre las deformaciones;
gue aunque son insignificantes muy bajos, por ello no afectan el desempeiio del

manifold. Con su desplazamiento maximo igual a 8.564e-3 mm, (figura 67,68)

FIGURA 68. Desplazamientos y Deformaciones Unitarias.

Nombre de modelo: simulation factor de seguridet
i

URES (mm)
\ m 8.5642-003
@ l 78508003
. 74366003

- 6423003
. 57098003
- 4.995¢.003
. 42820003
- 3568e.003

- 28550-003

. 2141e-003

14276003
7.136e-004
1.000e-030

Méx: 8 56de.00:

Fuente: Solidworks 2013 SimulationXpress
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FIGURA 69. Maximo Desplazamiento.

Fuente: Solidworks 2013 SimulationXpress

4.11.6 ANALISIS DE FLUJO INTERNO

El andlisis de flujo interno en los conductos del manifold se logr6 mediante el
entorno de Flow Simulation del software SolidWorks 2013.

Esta simulacién se hace con el objetivo de averiguar las velocidades que
experimenta el fluido por los conductos internos del manifold en sus diferentes
condiciones de operacion, luego con valor medio de esta velocidad hallar el
ndmero de Reynolds para conocer y comparar los resultados tedricos del

comportamiento laminar o turbulento del fluido.

Para iniciar este estudio fue necesario establecer parametros tales
e Tipo de fluido (Aceite Hidraulico Shell Tellus).
¢ Flujo a caudal constante (7 gpm).
e Presién del sistema (1800 psi).

e Flujo masico ( 0,5 kg/s).
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4.11.6.1 ANALISIS DE SIMULACION FLUIDOS SUBIENDO LA CARGA,
LINEA DE PRESION.

FIGURA 70. Caminos Internos del Manifold, Linea de Presiéon

VAI.\'I.ILAI LOGICA 3 vAqulem 2
.- I I
O L) e
(@] L 0O |

LINEA PRESION

SALIDA CILINDRO A

Fuente: Solidworks 2013 Flow Simulation.

Los resultados obtenidos en la simulacibn se observa un valor maximo de

velocidad del fluido igual a 6,059 m/s. lo podemos observar en las figuras 71y 72

FIGURA 71. Simulacion Fluidos, Resultados de Velocidad, Subida Carga.

- B.059
- 5.593
- 5126
- 4.660
- 4184
- 3727
- 3.261
- 27495
- 2.328
- 1.862
- 1.396
- 0.929
- 0,463
- -0.003

- -0.469
elocity [mis]

Fuente: Solidworks 2013 Flow Simulation
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FIGURA 72. Vista Frontal. Simulacién Fluidos, Subida Carga.

- 6.059
- 5.593
- 5126
- 4.660
- 4194
- 3727
- 3261
- 2.795
- 2328
- 1.862
- 1.396
- 0.924
- 0.462
- -0.002
- -0.469

Welocity [rmis]

Fuente: Solidworks 2013 Flow Simulation.

Para terminar el andlisis de la simulacién subiendo la carga es necesario calcular

el nimero de Reynolds para comprobar como se esta comportando el fluido en los
ductos internos del manifold.

e Velocidad media 3.028 m/s.
e Diametro 13.5 mm =0.0135 m.

2
e v = Viscosidad cinematica 4.6 * 1075 Z-

NUMERO DE REYNOLDS

D
Re = —
v

_3.028%0,0135 _
€ 46%10"5

R, = 889
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Este valor de Reynolds nos indica un comportamiento laminar del fluido tal y como
se habia demostrado anteriormente en el capitulo 4.8 (Determinacién del

Régimen de Flujo).

Informe completo de la simulacién en el Anexo J.

4.11.6.2 ANALISIS DE SIMULACION FLUIDOS SUBIENDO LA CARGA,
LINEA A TANQUE

FIGURA 73. Caminos Internos del Manifold, Linea de Presion

VALVULA LOGICA 1

VALVULA LOGICA 4

TANQUE

SALIDA 4

Fuente: Solidworks 2013 Flow Simulation.
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FIGURA 74. Simulacion Fluidos, Resultados de Velocidad, Subida Carga.

- 6.416
- 5.958
- 5.500
- 5.041
- 4583
- 4125
- 3.666
- 3.208
- 2.750
- 2.291
- 1.833
- 1.375
- 0917
- 0.458
=0

Velocity [mis]

Fuente: Solidworks 2013 Flow Simulation.

Los resultados obtenidos en la simulacibn se observa un valor maximo de

velocidad del fluido igual a 5.537 m/s. lo podemos observar en las figuras 73y 74

Para terminar el andlisis de la simulacién subiendo la carga linea a tanque es
necesario calcular el nimero de Reynolds para comprobar como se esta

comportando el fluido en los ductos internos del manifold.

e Velocidad media 2.76 m/s.
e Diametro 13.5 mm =0.0135 m.

-5 m2

e v =Viscosidad cinematica 4.6 * 10
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NUMERO DE REYNOLDS

D
Re = —
v

o 2.76 + 0,0135 810
€ 46%105

R, = 810

Este valor de Reynolds nos indica un comportamiento laminar del fluido tal y como
se habia demostrado anteriormente en el capitulo 4.8 (Determinacion del

Régimen de Flujo).

4.11.6.2 ANALISIS DE SIMULACION FLUIDOS BAJANDO LA CARGA, LINEA
DE PRESION

FIGURA 75. Caminos Internos del Manifold, Linea de Presiéon Bajando la Carga.

Fuente: Solidworks 2013 Flow Simulation.
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FIGURA 76. Simulacion Fluidos, Resultados de Velocidad, Subida Carga.

- 1.088
- 0713
- 0.356
-0

Welacity [mis]

Fuente: Solidworks 2013 Flow Simulation.

FIGURA 77. Vista Frontal. Simulacién Fluidos, Bajando Carga.

==t

¢ Q)
—

F i

3

- 4.990
- 4633
- 4277
- 3920
- 3.564 I
- 3.208
- 2851
- 2495

- 2138

- 1.782

- 1.426
- 1.069
- 0713

- 0.356

O ©)

Fuente: Solidworks 2013 Flow Simulation.
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Los resultados obtenidos en la simulacibn se observa un valor maximo de

velocidad del fluido igual a 4.995 m/s. lo podemos observar en las figuras 76 y 77

Para terminar el andlisis de la simulacion subiendo la carga linea a tanque es
necesario calcular el numero de Reynolds para comprobar como se esta

comportando el fluido en los ductos internos del manifold.

e Velocidad media 2.495 m/s.
e Diametro 13.5 mm =0.0135 m.

2
e v = Viscosidad cinematica 4.6 * 10~5 mT

NUMERO DE REYNOLDS

D
Re = —
v

2.495 % 0,0135

R =
€ 4.6 x10°°

R, = 732

Este valor de Reynolds nos indica un comportamiento laminar del fluido tal y como
se habia demostrado anteriormente en el capitulo 4.8 (Determinacion del

Régimen de Flujo).
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5. MONTAJE

En este capitulo se describe el montaje del manifold en el banco de la pluma.

Para que el manifold este completo se debe instalar en el bloque de duraluminio

maquinado (figura 74) los siguientes componentes:

e 7 Tapones de 1/8 NPT (figura 75).

e 3 Tapones de 3/8 NPT (figura 75).

e 3 Racores con sus respectivos conectores rapidos para las mangueras del
cilindro y tanque (figura 76).

e 1 Racor para la manguera de presion.

e 4 Valvulas de cartucho, Elemento Logico (figura 77)

e 3 Valvulas de cartucho, Antiretorno (figura 78)

e Valvula Direccional Cetop 3 (figura 79),

El manifold se conecta con mangueras al banco, de 1/2°para la presion del

sistema, de 3/4“para el cilindro y tanque.

El banco consta de un paquete de potencia compuesto por un motor de 9 hp (
figura) y una bomba de paletas Vickers ( figura) que entrega hasta 7 gpm a una
presién maxima de 120 bar ( 1740 psi) limitada por la valvula de seguridad, con un

segundo nivel de presién de 50 bar (750 psi). Posee un cilindro de doble efecto.

Como elemento para simular carga se cuenta con una pluma (figura) que en uno
de sus extremos cuenta con un peso de 500 kg y un brazo de aproximadamente
2.5 metro. El brazo de la pluma esta unido en su parte intermedia al cilindro de
doble efecto.

El sistema de enfriamiento para el aceite tiene un intercambiador de calor
conectado en la linea de regreso a tanque y una torre de enfriamiento para el agua

gue es utilizada como medio de enfriamiento.
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El tablero de mando (figura) y la alimentacion eléctrica de los solenoides se
cableo con 4x16. Todo el banco esta con A.C a 110 voltios.

FIGURA 78 . Bloque de duraluminio maquinado

24/3/2014
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FIGURA 79 . TAPONES DE 1/8” NPT, 3/8” NPT.

FIGURA 80 . RACORES Y CONECTRORES RAPIDOS
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FIGURA 81. Valvula de Cartucho. Tipo elemento légico. Modelo LODC- XDN

FIGURA 82. Valvula de Cartucho. Tipo Antiretorno. Modelo LODC- XDN

EXAA
XBN
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FIGURA 83. Valvula Direccional 4/3, Cetop 3. Centro Regenerativo.

CARTUCHOS
LOGICOS

114



FIGURA 85. Tablero de Control.

PULSADOR SUBIR

PRESION DE REGULADOR DE
BOMBA VENTIEO PRESION

. ENCENDIDO :
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6. PRUEBAS

En este capitulo se detallan las diferentes pruebas realizadas en el banco.

6.1 SUBIENDO LA CARGA

Para realizar esta prueba se activd el solenoide S1 de la vélvula direccional

CETOP 3 como lo muestra el circuito:

FIGURA 86. Conexiones Subiendo la Carga

MANIFOLD

CARTUCHD 1 q

______

______

CARTUCHOD 4

-~

q

o

L

VALVULA
DIRECCIOMAL

XAl T4

=
L=

ANTIRETORNG 3

B4
ANTIRETORNO 1

o
Mflﬂﬂ RNO 2
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v' Valvula de cartucho (elemento logico) 1 y 3 cerradas, por presién piloto en
el puerto 3.

v' Valvula de cartucho (elemento légico) 2, abierta permitiendo el paso de
fluido al cilindro, entrando por el puerto 2 y saliendo por 1, el cilindro entra y
la carga se eleva.

v' Valvula de cartucho (elemento l6gico) 4, abierta permitiendo el paso de
fluido de retorno del cilindro a tanque, entrando por el puerto 1 y saliendo
por 2.

v' La valvula de cartucho (antiretorno) 3, permite el paso de presion y hace un

efecto de regeneracion.

Se observan los siguientes parametros:

e Mandmetro de la valvula de seguridad observamos una Presién de 1800
Psi.

e Velocidad de subida aproximada es 36 cm/s.
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6.2 BAJANDO LA CARGA

Para realizar esta prueba se activd el solenoide S2 de la véalvula direccional
CETOP 3 como lo muestra el circuito:

FIGURA 87. Conexiones bajando la Carga

CARTUCHD 1 CARTUCHO 2 CARTUCHO 3 CARTUCHO 4 4
Iﬁ Tl T - i
3 1 O 3 3 e ¥ 3
W A—— Vi =
i 'M v I R v
'L_ _r 1 ’ I. _____ P
A 2 2 e
L L
VALVULA 82 X‘ \_‘ ‘ JWEY
DIRECCIONAL ’Aﬁ'q %
T llr
A ANTIRETORNG 1
O L)
ANTIRETORNG 3 ANTIRETORNG 2
ot
LINEA DE PRESION

v' Vélvula de cartucho (elemento I6gico) 2 y 4 cerradas, por presion piloto en

el puerto 3.
v' Vélvula de cartucho (elemento légico) 3, abierta permitiendo el paso de

fluido al cilindro, entrando por el puerto 2 y saliendo por 1, el cilindro sale y

la carga baja.
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v' Valvula de cartucho (elemento l6gico) 1, abierta permitiendo el paso de

fluido de retorno del cilindro a tanque, entrando por el puerto 1 y saliendo
por 2.

v La valvula de cartucho (antiretorno) 2, permite el paso de presion y hace un
efecto de regeneracion.

Se observan los siguientes parametros:

e Mandmetro de la valvula de seguridad observamos una Presion de 300 Psi.
e Velocidad de bajada es de 25 cm/s.
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6.3 CARGA SOSTENIDA

Para realizar esta prueba la valvula direccional CETOP 3 se debe colocar en su

posicion central como lo muestra el circuito:

FIGURA 88. Conexiones Carga Sostenida.

CARTUCHO 1 4 CARTUCHO 2 1 CARTUCHO 3 1 CARTUCHO 4 1

e, T
DIRECCIONAL T
|_|| MTI&WRNO 1
ANTIRETORNG 3 ANTIRETORNO 2
e

iy

I LINEA DE PRESION

v' Vélvula de cartucho (elemento légico) 1, 2, 3, 4 cerradas, por presion piloto

en el puerto 3.
v' Las lineas del sistema se encuentran presurizadas, este comportamiento

simula una valvula direccional de centro cerrado en su posicion central. La

carga se sostiene de forma inmediata e indefinida.
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7. COSTO DEL PROYECTO

El costo total del proyecto de grado se resume en la siguiente tabla

PAPELERIA (documentos, cartas, fotocopias, 100.000
impresiones, carpetas, etc.)

3 VALVULAS DE CARTUCHO ANTIRETORNOS 150.000

4 VALVULAS DE CARTUCHO TIPO ELEMENTO 400.000
LOGICO.

MANIFOLD 1.300.000
TAPONES Y RACORES 20.000
CONECTORES RAPIDOS(PARA LAS 40.000
MANGUERAS)

VALVULA DIRECCIONAL CETOP 3 130.000
TABLERO DE CONTROL (ELECTRICO) 50.000
SUBTOTAL $ 2.190.000
IMPREVISTOS 110.000
TOTAL $ 2.300.000
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8. CONCLUSIONES

Se disefié y construyd un Manifold para el control de fluidos hidraulicos de
gran caudal con la tecnologia de valvulas tipo cartucho, que se incorpora

como elemento funcional en la practica del banco de la pluma.

Se construyé el bloque del manifold funcional en lo que se refiere a
instalacion, facil mantenimiento, bajo peso y buen ajuste, cumpliendo con
las siguientes caracteristicas en grados de ajuste fino deslizante (H7/H6)
utilizando el sistema de aguajero Unico y buena estabilidad dimensional.

El material seleccionado para la construccion del manifold, es una aleacién
de aluminio 7050 méas conocida como Duraluminio. Esta material cumple
con las condiciones de presion del sistema y posee buenas caracteristicas
mecanicas para aplicaciones de potencia fluida.

Se realiz6 el montaje del manifold, con su sistema de control en el banco de
la pluma y se realizaron las pruebas de funcionamiento, elevar la carga,
bajarla y sostenerla e cualquier punto de su recorrido. Cumpliendo
satisfactoriamente con los requerimientos de velocidad, aceleracion y

sostenimiento.

Se utilizaron los paquetes de software CAD y CAE (solidworks) como

herramientas que permitieron a través de simulaciones con fluido
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presurizado, el analisis de esfuerzos, deformaciones y el estudio de la

variacion de presion, obteniendo un disefio optimo del manifold.

Se continuo con la linea de disefio y construccion relacionada en el area de
potencia hidraulica, con el desarrollo de este proyecto que integro las areas

de conocimiento de Ingenieria Mecénica.

Con el desarrollo de las préacticas implementando el manifold en el banco
de la pluma se mantiene el interés de los estudiantes de Ingenieria

Mecanica por los temas afines del area de potencia hidraulica.

Mantener el interés de los estudiantes de la escuela de Ingenieria Mecéanica
por los temas afines del curso de potencia fluida, permitiendo estimular la
capacidad de analisis, lo cual es parte fundamental de la formacién del

Ingeniero Mecénico.

Finalmente, se concluye que con la terminacion de este proyecto, el
laboratorio de Potencia Fluida, en el area de Control Hidraulico queda
dotado de una Valvula de Control Direccional Centro Cerrado Pilotada tipo
Cartucho como complemento que servird de comparacion y andlisis en las

practicas en el banco de la pluma.
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Anexo A: DATOS TECNICOS VALVULA DE CARTUCHO. LOGICA

@ hydraulics

MODEL
LODC-XDN

snhy.com/LODC

Pilot-to-close, spring biased closed, unbalanced poppet logic element
CAPACITY: 25 gpm | CAVITY: T-11A

CONFIGURATION

X Contral

D Cracking Pressure
N Seal Materlsl

(noma) MaterialiCoating

Not Adjustaie
50 psi (3.5 bar)
Buna-N

Standard
Material/Coating

1. 1823, 311 JOCATIHE SHOULDER

T el
— .
S

These unbalanced, pilotto-close logic valves are 2-wey switching elements that are spring biased closed.
Pressure at either work port 1 or 2 will oppose the spring and tend to open the valve while pressure at
port 3 will tend to close . The force generated at port 3, plus the spring force, must be greaber than the
sum of the forces scting at port 1 and port 2 for the vahwe to remain closed. NOTE: The pilot area (port 3}
i& 1.8 tires the area at port 1 and 2,25 times the area at port 2.

TECHNICAL DATA
Cawity T11A
Series 1
Capacity 25 gpm
Masirmium Operating Pressure 5000 psi
Maximum Valve Leakage at 110 SUS (24 ¢St} 10 dropsimin.
Pilat Volume Displacenent 04 in?
Pilot Passage inko Vaive 031 in,
Area Ratio, A3 to AL 1.8:1
Area Ratio, A3 to A2 22511
Valve Hex Size 718 in.
Valve Instalistion Torgue 30 - 35 b ft
Seal kit - Cartridge Buna: 390-011-007
Seal kit - Cartridge Polyurethamne: 990-011-002
Seal kit - Cartridge Viton; 990-011-006

il O FN07.2014 Sun Hudraalice Camaeakinn. &1 rindie recseusd
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- Caracteristicas técnicas [

Estos, valvulas desequilibradas logicas-piloto-para cerrar son elementos de
conmutacion de 2 vias que estan por resorte cerrado. La presion en
cualquiera de los puertos de trabajo 1 0 2 se opondra a la primavera y
tienden a abrir la valvula mientras que la presion en el puerto 3 tiende a
cerrarla. La fuerza generada en el puerto 3, ademas de la fuerza del resorte,
debe ser mayor que la suma de las fuerzas que actian en el puerto 1y el
puerto 2 para que la valvula permanezca cerrada. NOTA: El area piloto
(puerto 3) es 1.8 veces el area en el puerto 1y 2,25 veces el drea en el
puerto 2.

e Estas valvulas tienen sellos positivas entre el puerto 2 y el area piloto.

* Debido a que estas valvulas no estan equilibradas, el funcionamiento es
dependiente de (a2 presion. Apertura y cierre de 3 valvula de retencion son
funciones de los equilibrios de fuerzas en tres zonas: Puerto 1 = 100%, Puerto
2 = 80%, y el Area Piloto = 180%.

¢ Estas valvulas son sensible a la presién en todos los puertos, por lo que es
fundamental tener en cuenta todos los aspectos de la operacion del sistema a
través de un ciclo completo. Los cambios de presion en cualquier puerto
puede causar una valvula para cambiar desde una posicién cerrada a una
posicion abierta, o viceversa. Todos los posibles cambios de presion en el
circuito completo deben ser considerados para asequrar un disefio de sistema
seauro. funcional.

¢ Todos los puertos aceptaran 5000 psi (350 bar).

o Valvulas de cartucho resistentes a la corrosién son para uso en ambientes
corrosivos y se identifican por el cédigo de sufijo de modelo / AP (véase
Seleccion Opcion abajo). Los cuerpos de estas valvulas son de alta resistencia
magra acero inoxidable diplex. Los tornillos de ajuste estan hechos de titanio
o de latén de silicio, dependiendo del modelo. Tuercas de fijacién, cables de
retencion y controles surtidos estan hechos de acero inoxidable 316. Las
partes internas estan hechas de aleacion de plomo de acero al carbono, al
igual que las valvulas estandar.

* Incorpora la construccion de estilo flotante Sun para reducir al minimo la
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Diatos técnicos

Cavidad

Serie

Capacidad

Presion maxima de funcionamiento

Fuga maxima de la valvula a 110 SUS
(24 cSt)

Desplazamiento de volumen piloto
Pasaje piloto en la valvula
Relacion de Area, de A3 a A1
Relacion de Area, de A3 a A2
WValvula Hex Tamafio

Torque Instalacion de la valvula
El juego de juntas - Cartucho

El juego de juntas - Cartucho

El juego de juntas - Cartucho

Curvas de rendimiento

Full Open Pressure Drop

L

‘i 150
(=1
o0
o 4

50

-5‘—-
0 5 1o 15 20 25

a=GPM

|—=

25 gpm
5000 psi

10 gotas / min.

0,04 in*
0.031 pulg

1.8:1

2 251

7/8 pulg

30 - 35 Ibf ft

Buna: 990-011-007
Poliuretano: 990-011-002
Viton: 990-011-006

Full Open Pressure Drop

= /
m
= =}
n
o . /,f
0 .ﬂ"’-
u 23 au fa] T
2 =L jmin.

[-]

[-]
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Anexo B: DATOS TECNICOS VALVULA DE CARTUCHO. ANTIRETORNO

@ hydraulics ——

MODEL Free flow nose to side check valve - pilot capacity
CXAA-XBN CAPACITY: 5 gpm | CAVITY: T-BA
) J 35610 433 L GEAT IS EROULDER
1
CONFIGURATION —
X Control Mot Adjustable -
B Cracking Pressure 15 psi {1 bar) P
lerr

N Seal Material Buna-N
(none) Material/Coating  Standard

Material/Coating —

iy

Free-flow, nose-to-side check valves are on/off circuit components that allow free flow from the inlet {port
1) to the outlet {port 2} and block flow in the opposite direction.

TECHNICAL DATA

Cavity T-8A

Series P

Capacity 5 gpm

Walve Hex Size /8 in.

Valve Installation Torgue 20 - 25 Ibf ft

Seal kit - Cartridge Buna: 990-008-007

Seal kit - Cartridge Polyurethane: 990-008-002
Seal kit - Cartridge \fiton: 990-008-006

Copyright © 2002-2014 Sun Hydraulics Corporation. All rights reserved.

129



Caracteristicas técnicas

[-]

Libre flujo, valvulas de retencidn de la nariz a lado son de encendido /

apagado componentes de circuitos que permiten el libre flujo de la enfrada

(puerto 1) a la salida (puerto 2) y el flujo de blogue en la direccidon opuesta.

* |as valvulas de retencion ofrecen extremadamente bajas tasas de fuga con

una fuga maxima de menos de 1 gota por minuto (0,07 cc / min).

* Aceptara 5000 psi (350 bar) a los puertos 1y 2.

* |ncorpora la construccidn de estilo flotante Sun para reducir al minimo La

posibilidad de que las partes internas de union debido a la torsion de

instalacign excesivo y / o variaciones de mecanizado cavidad / cartucho.

Datos técnicos

Cavidad

Serie

Capacidad

Walvula Hex Tamafio

Torgque Instalacion de la valvula
Modelo Peso

El juego de juntas - Cartucho
El juego de juntas - Cartucho

El juego de juntas - Cartucho

Curvas de rendimiento

[]

20-25 Ibf ft

£0.10

Buna: 890-005-007
Poliuretano: 990-008-002
Viton: 890-008-006

(]

BAR PSl Pressure Differential
vs Flow
9646 = 140—_
g- ’
z 100
G- i /
4_' ] A
- Al
22 ] ..--—-""/
z “—
0= e
1] 1 2 3 4 GPM
1 v g
0. a0 10.0 181 LPM
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Anexo C: DATOS TECNICOS VALVULA DIRECCIONAL CETOP 3

Item specifics
Candtion
Country of Manufacture:

Operation Type
Part Typs

Hystar Hydraulic Directional Control Stack Valve D03 110 Volt AC Motor CETOP 3

ltem condition: New B G 2 @ Addto watch list
antit B il 4 Top
Quantity. | 1 3 available / 1 sold Top-rated seller Ratad
— Plus

mooney99_1976_1(3308 &) me N

Prica US $1566.00 m 100% Positve feedback

Add to cart Vs

ntly raceives highast buyers' ratings

ms quidkly

4 watchers © Addtowatch list v %4 & track record of excelient
servioe
* Addto collection
2 & F
100% positive Hassle-free New = i
Feedback Refurns Condition See other tems

Vistt store \i] Hydraulic Equipmen
Shipping: $59.95 USPS Priority Mail Intemational Medium Flat Rate Box |

MNewi- A brand-new, unused, unopened. undamaged item in its Brand  Hystar

original packaging (where packaging is ... 2sad mors ’

Taiwan, Province of China MPN: - DSGICANDIAT3090
Hydraulic Type Hydraulic

Valvas

Hydraulic Equipment Outlet

Sign up for newsletter

. Mew Hystar D03 size Directional Valve Part number DSGICAND1A13090. (2) 110 volt AC electric solenoids for 4 ways and 3 positions (spring centered)
Store Categories
Center position is Mator spool - Prassure port closed and work ports open to tank.

Store home

Hydraulic Motor
Hydraulic Pump
Hydraulic Flow Divider
Hydraulic Valves

Hvdraulic Flow Controls

Ideal for pressure compensated pumps, fixed displacement pumps with a dump valve, and other parallel circuits unning motors
Also typically usad with pilat oparated chack, lock valves, and countarbalance valves in a closad canter condition

lluminated electrical DIN connectors included for easy wiring nlemllganges wedllwiih many popular brands like Vickers, Chief, Rexroth, Nothman, Dynex
arier and maore

Subplate not included but can be ordered separately. Feel free contact me with technical concems.
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DIMENSIONS MILLIMETERS(INCHES)

DSG-01-AC MOUNTING SURFACE:DSG-01-CETOP3
180 03-NFPADDZ

141.5(5.57)
4-5.5(22) Dia. Thru, Rrassure ot 2F7 05068
9.5{.37) Dia. CBore Cylinder PortA”
5 5 @
o [N e
el =3 bl b=3
1
Cylinder P ort" B
135 40.5 135 40.5

G1/2 Thd. (Both End)

(53) {1.59) {.53) (1.59)
TankPol' T
r&.. Electrical Conduit Connection

Lock Nut

=
A

-

90(3.54)

b (=) g
g v+ 2| [z
I ! &
i IINEN s ‘K
o M anual Overmide
65(2.56) 48(1.89)
Mounting Surface | Coil
{O-Ring P 3X4pcs) 193(7.60)
Attac hrent Name Description Tightening Torgue Code
Soc. Hd. Cap Screw W5 K45 gH dpes 57 Nm n
Soc. Hd. Cap Serew 10-24UNCK1-304"LgKdpes 43-60 in.lbs 20490

DEG-N-01-DC/RAC MOUNTING S8URFACE DSG-01-CETOP3
IS0 03-NFPADO3

152.5
4-5.5(22) Dia. Thru. Pressure Pont "P" (6.00)
T 65
9.5(.37) Dia. CBore Cyinder PortA” )
& 2 & S &
o~ el® U7 Nz - & =4 A
< ale "H YR P Rls: Sl
Cylinder Port'B*
35 405 ’3-§._L_.I‘°~5
(_53)/ .59 (.53) (1.59)
Tank Port"T" 27 mpm Connector
(1.06) With Indicator Light
el e Lock Nut
L LB P
W g|® :
i 1 1) y ?le |s a%
I . ! 2= \16\;
H il | 1 = N
/ 85 M anual Override
2.56) 48
215 (1.89)
i (8.46) N
ME"_/ \ Coil With 360" Possible Orientation
(O-Ring P9X4pcs)
Attachment Name Destription Tightening Torque Code
Soc. Hd. Cap Screw M5 X45LgX4pcs 5-7 Nm 20
Soc. Hd. Cap Screw 10-24UNCX1-3/4"LgX4pcs 43-60 Inlbs 2090
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Anexo D: PLANOS MANIFOLD.

VISTA TRIMETRICA
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VISTA SUPERIOR
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CAVIDAD VAIVULA LOGICA
D134 ¥ &7 47 L

P13.45 X §5.711
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CAVIDAD VALYVULA LOGICA
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a
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[ROSCA NPT1/B] X 8.2

[ROSCA NPT 3/B) X 125

VISTA LATERAL DERECHA

P6a5 K512 T
P
&
@135 X &0 { i %
U 1 F
75
120
143
VISTA LATERAL IZQUIERDA
[ROSCA NPT 1/8] X 8.2
N
ROSCA MPT @ :
- 3

/Y

20.760

510

52
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VISTA POSTERIOR
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Anexo E: CAVIDADES DE LAS VALVULAS DE CARTUCHO.
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VALVULA DE CARTUCHO. TIPO ELEMENTO LOGICO

T-114 CAVITY CETAILS
(el DIMEMSIONS ARE IM MILLIMETERS]

ﬂHEi:{l «5-6H IE-u (METRIC] THREAD
14, EIEE.-'I‘H 21 FITCH DIA,
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e
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- 1
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VALVULA DE CARTUCHO. ANTIRETORNO

T-&f CAVITr CGETAILES
(&Ll DIMEMSIONG IN WILLIMETERS !

Spiex! S-gH IS0 (METREIC ] THREAD
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Anexo F: CALCULO DE PERDIDAS.
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CALCULO DE PERDIDAS ELEVANDO LA CARGA
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CALCULO DE PERDIDAS DESCENSO DE LA CARGA
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Anexo G: MATERIAL DEL MANIFOLD DURALUMINIO

COMPANIA NACIONAL DE ACEROS

DURALUMINIO

NSias ) Ma (O
oo i 60 24 16

PROPIEDADES DE ALEACION

25A<TE2 560 510 5 g0 10 190
Losvalores 75, pc127 550 500 4 580 53 6 186
o otiose, 1274A<IS24 540 430 25 670 €20 | 4 186"

hon modidea 1524<As2002 525 480 1 655 S10 2 180

Vadeespesor 2032<A<254 505 460 1 S35 490 15 180

254<A<305 470 435 0S5 510 470 15 175

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

PROPIEDADES FISICAS

288

237 10°C 2t
163 Wim'G)

143



Anexo H: ACEITE HIDRAULICO

BoLETIN TEcnico ()

Shell Tellus T

Aceite hidraulico multigrado

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

Aplicaciones

®  S@lemas hdraulices y de ransmisiin de
polencia somehides a amplias vanaciones
de temperatura o donde =& regquiere
pequefios cambios de viscosidad ante
teniperaluras fluchianes
Algunos sisbamas hudraulicos oriticos
solarmenta pueden tnharar pequefias
variaeones de viscosidad con fluciuaciones de
temiperatura 5 2& deben mantensrla sficiencs
v la capacdad de respuesta. Los aceites
hdrdulicos, taas como el Shell Tellus T, que
presentan caracteristicas de viscosidad de un
aceds mutigrads, pusde emplearss de manera
ventaosa an asias crcunskancias.

Caracteristicaz de Rendimiento

& Muy pegquefa vadaciin de wecosidad
SO LR paralura
Su lecrologia espacial e indice ds
vigpozidad minimza la wanacdn de la
viscomidad dal aceite con cambins de
mperatura vy brinda una  buena
bombaabilidad en condicionas muy friss
Estae caracterizficas son parliculanmente
benaficosas en aplicacienas hidréulicas
aometidas a lemperaluras exremas

Alta estabilidad al core

El megorador de indice de wmcosidad es
sumaments resistente 8 los esfuerzos
mecanices. Bl mantensmigntn de  sus
caractaristicas  de “mantensrzs en &l
grado” asegura una efectiva lubncacian y
larga wida del acete.

Notable desempeno contra el desgasie

Lo aditivos antidesgaste han demostrade
zar aficaces an indas las condiciones da
operacion,  incluyends  siluaciones  de
zaryicio pesado con altas cargas

Excalsnta filtrabilidad

Minima tendencia a causar costruccion de
fliros an presenda de condaminanies
cama agua s cakzio

144

® Resisfenia a la oxidacion
Evifa la formacian de productss acidos W
lodos, incleso a altas temperaiuras de
operatdn,

®  Proteccidr contra [y cormsion
Podsrosos  inhbideres  brndan una
probecesdn prelongada contra la cormasdn
de metales ferascs v no ferrosos

& Rapida  Kbercidn de  alre g

propiedades contra la formacion da
EETETTE]

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

Especificaciones de Rendimisnto

+ Los acatas Shell Tellus T han =do
probados en bormbas Poclan, sumegiendo
sz componentes  de Bronce  en el
lubnicanke por 24 horas sin que se weam
afeclades.

« Cumplen con las aspecficaciones de WMtira
¥ Hamizghieger,

» Shefl Tellua T 45 excade los requarimisnios
de la Sockdad Sueca de Ingenieros

Mecanicos (SMR).
« Shefl Teluz T 37 sateface  las

eapecificaciones MIL-H-24459, Vickers -
2066-5, M-2352-5

Compatibilidad

La teensiogia  de  aditves  anbidesgaste
empleadas an los aceites Shell Telus T se hasa
&=n znc el cual, si bien =5 deal para la mayoria
de bombas hidrawlces, no debe smplearss en
dizefics arliguos que conbenen componenies
bafiades en plata. Los aceites Shall Telus &

=& daben emplear en dichas aplicacionas

Compatibilidad con Sellos y
Pinturas

Loz aceites Shell Telus T son compatibes com
todos los matarisles de sslos y pinturas
nomuakments especiicados para Usarse com
acaites minaralas.



Compatibilidad

La tecnologio de adifives anfidesgaste
empleada en los oceites Shell Tellus
T se bosa en zinc el cual, si bien s
ideal poro lo moyorio de bombaos
hidraulicos, no debe empleorse en
disefios wanfigeos gue confienen
componentes bafiodes en plata. Los
aceites Shell Tellus C s& deben emplear
en dichas oplicociones.

Compatibilidad con Sellos ¥
Pinturas
Los  aceites Shell Telluss T son

compatibles con todos [os moteriales

Caracteristicas Fisicas Tipicas

N

de selles y pintures normalmente
aspecificodos poro vsorse con aceiles
minerales.

Salud y Seguridad

Los oceites Shell Tellus T no presentan
ningln rniesgo significative pora la
saled o [a seguridod cuando se usan
opropiodoments en  lo  aplicocién
recomendada y s mantienen buenos
gstindares de higiene industrial y
personal.

Evite &l confocto conla piel. Use guonies
con & oceite usado. Tras un contacio
con la piel, lovar nmediotomente con
ogua ¥ jabdn.

Shell Tellus TZ2 Tar Ta4s T&B
Clase de Aceite 150 HY HY HY HY
Grode de Viscosidad 150 27 44 &8
Viscosidod Cinematica

@ 40°C o5t 22 a7 46 &8
100°C 5t 4.9 6.9 2.0 11.0
I 71)

Indice de Viscosidad

{IP 22&) 150 150 150 150
Densidad @& 15 Ckg/ D.B70 | 0872 | 0O.874 | D.BFS
{IP 345)

Punte de Inflamacion *C 150 185 180 185
{Pensky-Martens Closed Cup)

{IF 34)

Punte de Fluidez °C (IF 15) =40 -39 -39 -3
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Anexo [I: INFORME DE RESULTADOS. SIMULATION FACTOR DE
SEGURIDAD

Simulacion de
simulation factor de
seguridad

Fecha: lunes, 05 de mayo de 2014
Disefiador: AUTORES PROYECTO

Nombre de estudio: SimulationXpress Study
Tipo de analisis: Analisis estatico

Table of Contents

[RE=Tod o ot 11 RN 1
SUPOSTCIONES 1ueeie e eeirair e iraarneananas 2
Informacion de modelo ....oveiiiiiiiiiiiiiians 2
Propiedades de material......covvviiiiniininnnnns 3
Cargas y SUJRCIONES oueiiee e esarasinaananaan 3
Informacion de malla......cooviiiiiiiiniiinanns 4
Resultados del estudio .....oevivviiiiiniiinnnnns 6
(003 Tl U1 1 ] 9
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Informacion de modelo

Nombre del modelo: simulation factor de seguridad
Configuracion actual: Predeterminado

Solidos
Nombre de documento y : e Ruta al documento/Fecha
B Tratado como Propiedades volumétricas i pim
Masa:5.28669 kg C:\Users\USER\Documents
Volumen:0.00186809 m"3 \Desktop\simulation
Solido Densidad:2830 kg/m"3 factor de
Peso:51.8095 N seguridad.SLDPRT
May 04 15:27:23 2014
Propiedades de material
Referencia de modelo Propiedades Componentes
Nombre: 7050-T7651 Sdlido 1(Cortar-
Tipo de modelo: Isotrdpico elastico Extruir28)(simulation factor
lineal de seguridad)
Criterio de error Desconocido
predeterminado:
Limite elastico: 490 N/mm*2
Limite de traccién: 550 N/mm™2
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Cargas y sujeciones

Nombre de s s o
sujecion Imagen de sujecidn Detalles de sujecidn
Entidades: 7 caral(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-1
Nombre de .
carga Cargar imagen Detalles de carga
Entidades: 26 cara(s)
Tipo: Mormal a cara
seleccionada
Presion-1 Valor: 3000
Unidades: psi

Informacion de malla

Tipo de malla Malla solida

Mallador utilizado: Malla basada en curvatura

Puntos jacobianos 4 Puntos

Tamarno maximo de elemento 0 mm

Tamario minimo del elemento 0 mm

Calidad de malla Elementos cuadraticos de alto orden

Informacion de malla - Detalles

Ndmero total de nodos 49660
Ndmero total de elementos 33043
Cociente maximo de aspecto 64.644

% de elementos cuyo cociente de aspectoes< 3 90.4

% de elementos cuyo cociente de aspectoes> 10 | 0.103

% de elementos distorsionados (Jacobiana) 0
Tiempo para completar la malla (hh; mm;ss): 00:00:11
Nombre de computadora: USER-PC
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Nombre de modelo: simulation factor de seguridad
Nombre de estuda SimuaionXpress Study
Tipo de malla: Mdla de sdlido

Resultados del estudio

Nombre Tipo Min. Max.

Stress VON: Tension de von Mises 0.0202528 N/mm”2 76.5659 N/mm”2 (MPa)
(MPa) Nodo: 905
Nodo: 1808

Nomkee de estuda SemlationXpress Sudy
Escela de detormackin: 1676 97

Nomicee de modelo. simulation facior de seguridad

Tipo de resuliado: Andieis estitco tensidn nodal Stress

von Mizes (N2 (MPa))
76565

y--

. 57430
- §1.05¢

- 44572

me

0020
~ Limdo eléstico: 490 000

simulation factor de seguridad-SimulationXpress Study-Tensiones-Stress

Nombre

Tipo

Min.

Max.

Displacement

URES: Desplazamiento resultante

0 mm
Nodo: 1

0.00856362 mm
Nodo: 47038
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Nomire de modelo: simubition facior de seguridad
Normkee de estuda SieutionXpress Sudy
Tpo de &

Escola do doformackin; 1676.97

l 75506003
. 7135e-003

- 64222003

14270003

simulation factor de seguridad-SimulationXpress Study-Desplazamientos-Displacement

Nombre

Tipo

Deformation

Forma deformada

Nomire de modelo simubition factor de seguridad
Nomées de estuda Sevfdionigress Sudy

Tipo de F

Escola de detormackin: 1676 97

simulation factor de seguridad-SimulationXpress

Study-Desplazamientos-Deformation

Ti po

Nombre| Min. Max.
Factor of Safety Tension de von Mises max. 6.39971 24194.2
Nodo: 905 Nodo: 1808




Nomitee de modelo: simubstion facior de seguridad
Normkee G estuda SewlgtionXgeess Sudy

Tipo de resultado: Factor de segurdad Factor of Safety
Crterio; Tensionn s von Mes méx

Rop«< FOS=1 <Azd

simulation factor de seguridad-SimulationXpress Study-Factor de seguridad-Factor of Safety

Conclusion
EL FACTOR DE SEGURIDAD ES LO SUFICIENTEMENTE GRANDE COMO PARA CUMPLIR CON LOS REQUISITOS
MIMIMOS DE DISEFID
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Anexo j: INFORME DE RESULTADOS. SIMULACION DE FLUIDOS INTERNOS

RESULTADOS SIMULACION FLUIDOS SUBIENDO LA CARGA, LINEA DE
PRESION

SolidWorks FloXpress Report

SolidWorks FloXpress is a first pass qualitative flow analysis tool which gives insight into water or
air flow inside your SolidWorks model. To get more quantitative results like pressure drop, flow
rate etc you will have to use Flow Simulation. Please visit www.solidworks.com to learn more
about the capabilities of Flow Simulation.

Model

Model Name: C:\Users\USER\Documents\Desktop\MANIFOLD FLUIDO SUBIDA LINEA
PRECION .SLDPRT

Inlet Mass Flow 1

Type Mass Flow Rate
Faces Face<1>@Saliente-Extruirll
Value Mass Flow Rate: 0.4000 kg/s

Temperature: 293.20 K

Environment Pressure 1

Type Environment Pressure
Faces Face<2>@Saliente-Extruirl2
Value Environment Pressure: 1.10e+007 Pa

Temperature: 293.20 K

Results
Name Unit Value
Maximum Velocity m/s 6.059
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Qs |m@E- B 6n- - B 0= X

- 6.059 U
- 5.593
- 5.126 ——
- 4.660
- 4.194
- 3.727
- 3.261
- 2.795
- 2.328
- 1.862
- 1.396
- 0.929
- 0.463
- -0.003
- -0.469
Velocity [mfs]

L.

*Dimétrica

Qe m@- - oo - B 0B =& X

- 6.059
- 5.593
- 5126
- 4.660
- 4.194
- 3.727

3.261
2.795
- 2.328
- 1.862
- 1.396
- 0.929
- 0.463
- -0.003
- -0.469
Velocity [mfs]

o

*Dimétrica
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RESULTADOS SIMULACION FLUIDOS SUBIENDO LA CARGA, LINEA A
TANQUE

SolidWorks FloXpress Report

SolidWorks FloXpress is a first pass qualitative flow analysis tool which gives insight into water or
air flow inside your SolidWorks model. To get more quantitative results like pressure drop, flow
rate etc. you will have to use Flow Simulation. Please visit www.solidworks.com to learn more
about the capabilities of Flow Simulation.

Model

Model Name: C:\Users\USER\Dropbox\PROYECTO DE GRAJO\ina\MANIFOLD FLUIDO SUBIDA
LINEA TANQUE.SLDPRT

Fluid
Water

Inlet Mass Flow 1

Type Mass Flow Rate
Faces Face<5>@Saliente-Extruirl4
Value Mass Flow Rate: 0.4000 kg/s

Temperature: 293.20 K

Environment Pressure 1

Type Environment Pressure
Faces Face<6>@Saliente-Extruirl3
Value Environment Pressure: 1000000.00 Pa

Temperature: 293.20 K

Results
Name Unit Value
Maximum Velocity m/s 5.537
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- B

(0

ty [mis]

Yeloci

*lsométrica

B =& X

Velocity [mis]

*Isométrica
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RESULTADOS SIMULACION FLUIDOS BAJANDO LA CARGA, LINEA DE

PRESION

SolidWorks FloXpress Report

SolidWorks FloXpress is a first pass qualitative flow analysis tool which gives insight into water or

air flow inside your SolidWorks model. To get more quantitative results like pressure drop, flow

rate etc you will have to use Flow Simulation. Please visit www.solidworks.com to learn more

about the capabilities of Flow Simulation.

Model

Model Name: C:\Users\USER\Dropbox\PROYECTO DE GRAJO\inal\MANIFOLD FLUIDO BAJADA

LINEA PRESION.SLDPRT

Environment Pressure 1

Type Environment Pressure
Faces Face<3>@Saliente-Extruirll
Value Environment Pressure: 1.20e+007 Pa

Temperature: 293.20 K

Outlet Volume Flow 1

Type Volume Flow Rate

Faces Face<4>@Saliente-Extruirl2
Value Volume Flow Rate: 0.0004 m”3/s
Results

Name Unit Value

Maximum Velocity m/s 4.995
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QAW @E- - 60~ - - 06 <@ X

Yelocity [mifs]

QAN E 3 & 0 A 8- @@ X

- 4.990
- 4.633
- 4.277
- 3.920
- 3.564
- 3.208
- 2.851
- 2.495
- 2138
- 1.782
- 1.426
- 1.069
- 0713 u
- 0.356
0
Velocity [mis]

1]
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