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GLOSARIO

ACTUADOR LINEAL: es el elemento hidraulico que transforma la energia
hidraulica en energia mecanica sobre una linea recta. El Cilindro hidraulico aplica
la fuerza y el movimiento en forma lineal.

CARTUCHO: es un conjunto de piezas que componen un elemento hidraulico
bésico. Este puede ser removido del elemento principal sin necesidad de
desmantelarlo completamente. Se puede referir a valvulas de cartucho que se
insertan 0 enroscan en otras, o al conjunto rotativo de algunas bombas o motores
hidraulicos.

CIRCUITO: arreglo de partes y componentes interconectados para realizar una
funcién especifica dentro de un sistema.

DRENAJE: conductos internos y externos a donde se envia el fluido utilizado para
lubricacion o fugas internas que no se utiliza mas. Generalmente se conectan por
lineas independientes al tanque sin presion.

FLUJO LAMINAR: condicién del flujo en una tuberia en la cual la velocidad es
suficientemente baja para que el fluido se mueva en capas paralelas. La friccion
contra las paredes es minima.

MANIFOLD: médulo compacto en el cual se insertan valvulas de cartucho y se
conectan mediante orificios internos para cumplir con una determinada funcién

MANOMETRO: dispositivo utilizado para medir la presion hidraulica en cualquier
punto.

MECANIZADO: proceso de fabricacibn con torno, fresadora u otra méaquina
herramienta, en el cual se construye una pieza partiendo de un bloque metélico.

PUERTO PILOTO: La valvula esta disefiada para recibir sefiales piloto
procedentes del suministro interno de presibn o de un suministro externo,
conectado en la conexién piloto externo.

PRESION DE APERTURA: es la presion necesaria para abrir una véalvula de
control de Presion.

SOLENOIDE: es un dispositivo electromagnético que convierte la energia eléctrica
en movimiento mecanico lineal.
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TARAJE: es la medida en la cual es graduado el resorte de una valvula con el fin
de proporcionar la presion necesaria para la operacién requerida.

TOLERANCIA: es la holgura o la interferencia entre dos partes.
VALVULA DE CONTRABALANCE: vélvula de control de presion que se utiliza
para balancear cargas que tienden a bajar el cilindro sin control debido a la

gravedad. Actla colocando una contrapresion que genera una fuerza que
contrarresta la gravedad permitiendo un facil control del movimiento de descenso.
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RESUMEN

TITULO: DISENO Y CONSTRUCCION DE UN MANIFOLD PARA LA COMPARACION DE LAS
DIFERENTES OPCIONES DE CONTROL DE UNA CARGA DESBOCABLE.SEGUNDA FASE.

AUTORES:
Oscar Javier Sanchez Nufiez.
Diego Andrés Grimaldos Ramirez.

PALABRAS CLAVES: Valvulas de cartucho, Bloque manifold, Valvula contrabalance, valvula
frenado, accién directa, acciéon remota, frenado.

DESCRIPCION:

El objetivo de este proyecto es Disefiar y construir un manifold para el laboratorio de potencia
fluida de la Universidad Industrial de Santander; En el presente trabajo de grado se redisefié e
implement6 un manifold teniendo en cuentas las operaciones deseadas en el banco de pruebas y
corrigiendo las fallas identificadas en el trabajo previo. El nuevo banco de pruebas llevara a cabo
las tres posibilidades de control para una carga desbocable, contrabalance de accién directa,
contrabalance de accién remota y sostenimiento o frenado; Buscando asi que los estudiantes
logren distinguir su funcionamiento y sus posibles aplicaciones en la industria.

Actualmente en el laboratorio de potencia fluida existen bancos en el cual podemos estudiar, la
valvula contrabalance con control directo y la de frenado, pero no hay un banco en particular que
nos permita conocer y analizar el comportamiento de los tres controles.

Se pretende dar solucidn a este problema haciendo el montaje de un circuito que contenga la
valvula contrabalance y una valvula frenado, facilitando el estudio y funcionamiento de los tres
controles ya mencionados en un solo bloque manifold.

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 (SolidWorks).

“ Proyecto de Grado
Facultad de Ingenierias Fisicomecéanicas. Escuela de Ingenieria Mecéanica. Director: Abel Antonio Parada C
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SUMMARY

TITLE: DESIGN AND CONSTRUCTION OF A MANIFOLD FOR COMPARISON OF DIFFERENT
CONTROL OPTIONS LOAD DESBOCABLE. SECOND PHASE.

AUTHOR:
Oscar Javier Sanchez Nufez.
Diego Andrés Grimaldos Ramirez.

KEY WORDS: : Cartridge valves, manifold block, counterbalance valve, brake valve, direct action,
action shot, braking.

DESCRIPTION:

The objective of this project is to design and build a manifold for fluid power lab Industrial University
of Santander, in the present work degree was redesigned and implemented a manifold taking into
account the desired operations in the test and correcting weaknesses identified in previous work.
The new test will carry out the three options for a load control desbocable, direct action
counterbalance, counterbalance and support remote action or braking; Looking so students achieve
distinguish its operation and its potential applications in industry.

Currently in the laboratory of fluid power are banks in which we can study, counterbalance valve
with direct control and braking, but there is a particular bank that allows us to understand and
analyze the behavior of the three controls.

Is intended to solve this problem by mounting a circuit containing the counterbalance valve and
brake valve, facilitating the study and controls operation of the three mentioned in one manifold
block.

For the construction of manifold design broke through modeling with the help of software simulation
tools CAD and CAE (SolidWorks).

“ Work Degree
Faculty Physic Mechanic.Mechanic Engineer School. Director:: Abel Antonio Parada C
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INTRODUCCION

El laboratorio de potencia fluida, de la Escuela de Ingenieria Mecanica de la

Universidad Industrial de Santander, es de suma importancia para la formacion del

estudiante, ya que, lo confronta con las aplicaciones de la oleo neumatica que

podria encontrar en su vida laboral. Dicho laboratorio cuenta con un banco de

pruebas para el estudio de las valvulas de control, contrabalance y sostenimiento

de cargas por medio de un manifold. De acuerdo a la revision del trabajo de Tesis

(Paez, 2011) donde se diseid un manifold para el banco de pruebas, se

observaron las siguientes falencias en el disefio y operacion de equipo:

Al subir la carga se obtuvo un correcto funcionamiento, sin embargo, se
presentaron algunas fugas de fluido por las véalvulas de cartuchos
direccionales de tres vias dos posiciones (3/2), debido a que, no se efectud
un adecuado maquinado de las cavidades de insercion.

Al posicionar la valvula direccional principal de cuatro vias tres posiciones
(4/3), con centro punto flotante en su posicion central, la carga deberia
quedarse a la altura establecida dado que la véalvula de contrabalance
estaba cerrada; sin embargo, éste no fue el comportamiento pues la carga
descendia a una velocidad amortiguada.

Se revisaron todas las conexiones hidraulicas y el circuito seguia con el
mismo problema, por tal motivo, se dedujo que habian fallas en el disefio y

construccion del manifold.

En el presente trabajo de grado se redisefio e implementé un manifold teniendo

en cuentas las operaciones deseadas en el banco de pruebas y corrigiendo las

fallas identificadas en el trabajo previo. El nuevo banco de pruebas llevara a cabo
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las tres posibilidades de control para una carga desbocable, contrabalance de

accion directa, contrabalance de accién remota y sostenimiento o frenado.

Las ventajas del disefio tipo manifold, radican en poder obtener una reduccion en
las pérdidas por tuberias debido a la disminucion de racores y mangueras,
eliminando fugas externas, reduciendo las fugas internas, proporcionando mayor

tolerancia a la contaminacion, y una reduccion importante en las vibraciones.

Otro punto a tener en cuenta dentro de las adecuaciones tiene que ver con la
seleccién e instalacion en el manifold de una valvula CETOP 5 de cuatro vias y
tres posiciones con centro punto flotante. Con dicha valvula se busca optimizar el
espacio de trabajo y disminuir las pérdidas por racores. Ademas, dentro del disefio

del manifold se incluyeron las siguientes valvulas de cartucho:

Valvula de frenado venteable.

valvula de contrabalance de accién remota.

Valvula reguladora de presion.

Valvula direccional tres vias dos posiciones (3/2).

El redisefio y construccion del manifold permitira afianzar los conceptos y
definiciones aprendidas en la catedra de Potencia Fluida, permitiendo a los
estudiantes mediante esta prueba de laboratorio, determinar el ahorro de potencia
que ofrece la valvula de frenado con respecto a la valvula de contrabalance de
accion directa y la falta de frenado en la véalvula de contrabalance de accién
remota, también se observard su comportamiento a medida que desciende la

carga.
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1. OBJETIVOS.

1.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar y construir un manifold para el laboratorio de potencia fluida de la
Universidad Industrial de Santander; el cual apoyara la formacion, el
conocimiento y el aprendizaje tedrico - practico de los estudiantes de

ingenieria mecénica de la universidad industrial de Santander.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Redisefar y construir un sistema de control hidraulico para la comparacion
de las diferentes opciones de control de una carga desbocable con alta
inercia (1200 Kgf) y un cilindro de 2 in x 1in con 2.5 metros de carrera, para
la adecuacion del banco de 10 gpm@140 bar, para estudio de la valvula
contrabalance en sus tres posibilidades de control, accién directa, accién

remota y sostenimiento o frenado.

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

siguientes caracteristicas:

e Grados de ajuste fino deslizante (H7/H6) utilizando el sistema de
aguajero unico.
e Buena estabilidad dimensional.
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Dimensionar acertadamente el manifold para obtener un tamafio minimo
para asi poder reducir costos y ocupar un menor espacio dentro del

montaje.

Aplicar los criterios de presion maxima y esfuerzo en pared gruesa en el

proceso de diseio.

Utilizar el conjunto de software CAD y CAE (Solidworks) como herramientas
para el andlisis de esfuerzos y el estudio de la variacién de presion a fin de

obtener un disefio optimo del manifold.

Realizar el montaje del manifold en el sistema hidraulico y efectuar pruebas
de funcionamiento frenando la carga de 1200 kgf en 10 cm con un caudal
de bomba de 10 gpm y una velocidad de 38 cm/seg utilizando las tres

posibilidades de control.
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2. CONTROL DE PRESION

El control de presién en un sistema hidraulico se utiliza para regular la presién del
fluido en un circuito hidraulico. Las véalvulas de control de presién ejercen
influencia sobre la presion del fluido o bien reaccionan frente a valores de presion
determinados. Su funcionamiento se basa entre un equilibrio de presion y fuerza
de un muelle. Las valvulas de control de presién pueden ser normalmente abiertas

y hormalmente cerradas. Las principales valvulas de control de presion son:

2.1 VALVULA REDUCTORA DE PRESION.

Vélvula normalmente abierta, la cual se utiliza para mantener una presion
reducida en una linea secundaria del sistema hidraulico, si la red de alimentacion

tiene presiones de valor oscilante y consumos variables (Figura 1).

Figura 1: Valvula reductora de presion.

e o e o

Fuente: (ALMANDOZ, 2007).
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2.2 VALVULA DE SEGURIDAD.

Es una valvula normalmente cerrada de operacion remota, esté valvula descarga a
tanque la bomba cuando se alcanza un nivel de presion, en algun lugar lejano del
sistema (figura 2).

Figura 2: Valvula de seguridad.

Fuente: (ALMANDOZ, 2007)

2.3 VALVULA DE CONTRABALANCE.

Es una valvula normalmente cerrada. Se utiliza para balancear o contrarrestar un
peso en caida. También se emplean para retardar el giro de un peso sujeto al eje
de un motor hidraulico. Las valvulas de contrabalanceo presentan tres tipos de
disposicion para su pilotaje, estos son: Pilotaje Interno (accion directa o
equilibraje), Pilotaje externo (accion remota), y Mixto, la cual involucra el pilotaje

interno y externo simultaneamente (frenado o sostenimiento).
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2.3.1 Valvula De Contrabalance De Accion Directa.

La valvula de accion directa no genera contrapresiones, su bloqueo es relativo,
puede frenar la carga. El taraje de la valvula tiene que ser ligeramente superior a
la presion necesaria para mantener la carga (figura 3).

Figura 3: Valvula de contrabalance de accion directa.

L7

Fuente: (ALMANDOZ, 2007).

2.3.2 Valvula De Contrabalance De Accién Remota.

En la accién es remota, se pierde frenado, se elimina contrapresion cuando se
aplica la carga pero no sirve para sistemas dinamicos no puede absorber inercia

y el cilindro tiende a desbocarse. Son buenas para prensas lentas (figura 4).
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Figura 4: Valvula Accion Remota.

Fuente: (ALMANDOZ, 2007).

2.3.3 Valvula de contrabalance de frenado o sostenimiento.

En la valvula de frenado se tienen las acciones de control remoto y directo,
pero estas no llegan al mismo tiempo a la valvula. Elimina las
contrapresiones y contrabalancea las cargas. Permite méas seguridad
sin mayor caida de presion. El objetivo primordial de esta valvula
es el de no permitir un exceso de velocidad al aplicarse cargas
demasiado fuertes, también evita presiones excesivas al querer
desacelerar o parar la carga. El pilotaje externo se hace desde Ila

linea de presion que va al actuador (figura 5).
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Figura 5: Valvula frenado.

L A

Fuente: (ALMANDOZ, 2007).
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3. CONTROL DIRECCIONAL

Las valvulas de control direccional se utilizan para iniciar, detener y cambiar la
direccion del fluido que fluye en un sistema hidraulico. De hecho, la valvula de
control direccional designa el tipo de disefio del sistema hidraulico, que puede ser
abierto o cerrado. El desplazamiento de un émbolo en su cilindro hacia adelante y
hacia atrds es un ejemplo de cuando se utiliza una valvula de control direccional.
El disefio comprende un cuerpo principal con pasajes internos que se conectan o
se sellan mediante una valvula de carrete que se desliza a lo largo del émbolo de

la valvula.

3.1 VALVULAS DIRECCIONALES.

Estas valvulas reciben su nombre por su parte movil, que se desplaza para
adelante y para atras, bloqueado y abriendo ciertos puertos, de esta manera deja
circular fluido de los puertos de entrada hacia los puertos de salida. El carrete de
desplazamiento es el elemento mas utilizado en las valvulas de este tipo de

control (figura 6).

Figura 6: Corte valvula direccional.

Cuerpo
Principal

Embolo del
Carrete

Vilvula del
Carrete

Fuente: (VICKERS, 1970, pag. P309)



Las valvulas de control direccional se designan en principio segun la cantidad de
posiciones posibles, vias o conexiones de puerto, y la manera en que se activan o
energizan. Por ejemplo, la cantidad de conexiones de puertos se designan como
vias o pasos posibles del flujo. Una valvula de cuatro vias debe tener cuatro

puertos.

Las valvulas de control direccional también se pueden designar como
normalmente abiertas o normalmente cerradas. Estas designaciones hacen

referencia a valvulas de dos posiciones y dos o tres vias (figura 7).

Figura 7: Tipos de valvulas.

Dos Vias Tres Vias
| 11
T \

] 'I' AN| ] '{ | AN
NORMALMENTE CERRADA NORMALMENTE CERRADA
Compensacidn por resorte Compansacidn por resarte
Accionada por solenoide Accionada por solenoide

|
l \

4 | AN it 'I' Tu [N
NORMALMEMNTE ABIERTA NORMALMENTE ABIERTA
Compensacidon por resorte Compensacidon por resorte
Accionada por solenoide Accionada por solenoide

Fuente: (ALMANDOZ, 2007).

3.1.1 Tipos De Centros.

Existen cuatro tipos de centros para las valvulas de cuatro vias vy tres posiciones
estos centros se definen segun el tipo de circuito Unico o multiple y el tipo de

bloqueo relativo o absoluto.
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3.1.1.1 Centro Tandem.

Los puertos P y T estdn conectados mientras que A y B estan bloqueados se
utiliza para circuitos Unicos y bloqueos relativos ayuda en el ahorro de potencia
(figura 8).

Figura 8: Centro Tandem.

. L ' P T

Fuente: (VICKERS, 1970).

3.1.1.2 Centro Abierto.

Interconecta todos los puertos. La presion es removida del cilindro o motor. El flujo
de la bomba va directamente al tanque a baja presion.se utiliza para circuitos

anicos y sirve para bloqueo absoluto con valvula antiretorno pilotada (figura 9).

Figura 9: Centro abierto.

Fuente: (VICKERS, 1970).

34



3.1.1.3 Centro Cerrado.

Bloquea todos los puertos. Permite que el flujo sea usado en otras operaciones del
circuito o dirigido al tanque a través de la valvula de alivio. sirve para bloqueo

relativo sin uso de valvula antiretorno (figura 10).

Figura 10: Centro cerrado.

fi o)

T WS

Fuente: (VICKERS, 1970).

v >
-+ }—w

3.1.1.4 Centro punto flotante

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

presion (figura 11).
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Figura 11: Centro punto flotante

Fuente: (VICKERS, 1970).
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4. VALVULAS DE CARTUCHO

Las valvulas de cartucho son aquellas en que un cartucho (formado por un piston,
un muelle y una tapa de cierre) se inserta sobre un alojamiento especialmente
disefiado en un bloque. El principio del funcionamiento de estas valvulas es el
mismo de los antirretornos pilotados y, combinadas con distintos mandos, pueden
emplearse para regulacion de presién, de caudal y como valvulas direccionales. El
progreso en el desarrollo de los sistemas hidraulicos ha conducido a una mayor
utilizacidon de los bloques modulares. Estos bloques reducen mucho el nimero de
los racores requeridos para las lineas de interconexién entre los componentes del
sistema lo que elimina muchos puntos potenciales de fugas y reduce la pérdida de
fluido. Una valvula de cartucho se inserta dentro de una cavidad normalizada en
un bloque y se mantiene en su lugar con tornillos roscados o con una tapa
asegurada con pernos para completar el disefio con valvulas de cartucho.

Existen valvulas de cartucho para roscar son elementos que suministran una
funcién hidraulica completa y valvulas de cartucho para Insertar son en su
mayoria elementos tipo obturador que son controlados normalmente por otra
valvula para suministrar una funcién hidraulica completa como control de caudal,

direccional y presion.

4.1 VENTAJAS.

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

la de tipo corredera dentro las cuales tenemos:

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

e Tamafio menor del bloque
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e Mejor funcionamiento y control

e Mas fiabilidad

e Capacidad de presion mas elevada.

e Funcionamiento mas eficiente

e Eliminacion de fugas externas y reduccion de las internas
e Ciclos mas rapidos.

¢ Niveles acusticos bajos.

4.2 FUNCIONAMIENTO DE LAS VALVULAS DE CARTUCHO PARA

INSERTAR.

Estas valvulas son similares a los antiretorno con obturador y estan formadas con
un conjunto deslizante que se inserta en una cavidad mecanizada dentro de un
blogue. Una placa de control atornillada sobre este bloque asegura el inserto
sobre la cavidad (figura 12), este inserto esta formado por una camisa un

obturador, un muelle y juntas

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

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

Hay un orifico en el pasaje taladrado entre el orificio X y la camara del muelle A.

Su finalidad es reducir la velocidad a la que se abre o se cierra el obturador de la
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valvula hay disponible en varios tamafios de orificio para optimizar o sintonizar la

respuesta del cartucho con relacion a la del sistema hidraulico completo.

Figura 12: Véalvulas de cartucho.

ORIFICIO CONJUNTO DE LATAPA

CAMARA AP
DEL MUELLE

X ; - BLOQUE
st CAMISA

N [OBTURADOR
INSERTO { MUELLE

Fuente: (VICKERS, 1970).

4.3 VALVULAS DE CARTUCHO PARA ROSCAR

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

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

4.3.1. Caracteristicas.

Este tipo de valvulas combinan obturadores y correderas ademas, pueden

instalarse en un bloque o utilizarse como conjuntos individuales.
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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. Se forman de piezas normalizadas comunes que las
hacen facilmente intercambiables y mas facil su mantenimiento que otro tipo de
valvulas.Las valvulas de cartucho para roscar y sus cavidades pueden realizar

funciones de dos, tres, tres corto y cuatro vias (figura 13).

Estas funciones se refieren a valvulas y cavidades con dos, tres orificios, tres

orificios y uno actuando como piloto (tres vias, corto), y cuatro vias.
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Figura 13: Véalvulas y cavidades.

3 VIAS (CORTO)

Fuente: (VICKERS, 1970).

4.4 VALVULAS DE CARTUCHO PARA CONTROL DIRECCIONAL.

Ambas valvulas de cartucho, para insertar y para roscar, se utilizan para funciones
de control direccional. Los tipos para roscar, se utilizan mas para controlar la
direccién de fluido hidraulico; pero también para control de presiébn como las

valvulas de frenado y contrabalanceo.

4.4.1 Valvulas De Control Direccional De Dos Vias.

Como se muestra en la figura la valvula de dos vias tipo obturador .normalmente

cerrada, controlada por solenoide y pilotada hidraulicamente. La valvula lleva dos
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orificios, con el orifico de entrada en la parte lateral y el salida en la base (figura
14).

Figura 14: Valvula direccional 2x2.

BOBINA DE!
_~" SOLENOIDE

ARMADURA

_PASADOR
+—  PILOTO

ENTRADA

OBTURADOR i /
v \‘ {

PRINCIPAL J\IV\ \? <4 J

Y

ENTRADA

4 SALIDA

Fuente: (VICKERS, 1970).

4.4.2 Valvulas De Control Direccional De Tres Vias.

Vélvula de control direccional de tres vias. En la figura 15 se puede observar una
valvula de cartucho para roscar direccional 3/2, accionada por solenoide y

reposicién por resorte.

Cuando no se excita el solenoide, el muelle desplaza la corredera a la posicion

gue permite el paso del caudal entre !os orificios "B" y "C" en ambas direcciones.
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Cuando se excita el solenoide, el solenoide obliga a moverse a la corredera a su
segunda posicion que bloquea el orificio "C" y permite el paso del caudal en

ambas direcciones entre los orificios "B"y "A".

Figura 15: Valvula direccional 2x3.

——— BOBINA DEL
: ,— SOLENOIDE

| ARMADURA

B
CORREDERA I

Fuente: (VICKERS, 1970).
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5. MANIFOLD

5.1 DESCRIPCION DEL MANIFOLD.

El disefio del manifold esta constituido de un bloque, que es la matriz donde van

insertadas las valvulas del sistema el cual consta de:

Vélvula direccional CETOP 5, cuatro vias accionadas por solenoide, centro
punto flotante.

2 vélvulas direccionales de tres vias accionadas por solenoide, cartucho de
dos posiciones (3x2). Normalmente abierta.

valvula direccional de tres vias accionada por solenoide, cartucho de dos
posiciones (3x2). Normalmente cerrada.

Valvula reductora de presion.

Vélvula contrabalance de accidén remota.

Vélvula de frenado.

3 solenoides.

5.2 DISENO DEL MANIFOLD.

Para el disefio del manifold es primordial tener definido el circuito hidraulico

mostrado en la figura 16, dicho circuito demando los siguientes parametros de

disefo:

Caudal: 10 gpm.
Peso del bloque: 1200 Kgf.
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Con estos parametros se calcula la presion maxima del circuito (ver anexos A).

Figura 16: Esquema hidraulico

W= 1200 Kgf
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.
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E

s
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MANIFOLD

AL Ron g

SISTEMA DE SEGURIDAD C

i

j Qb= 10/GPM @ 140 bar

U

Fuente: Autores del proyecto.
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5.3 SELECION DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA.

5.3.1 Valvulas de Cartucho Direccional.

Con el parametro de 10 gpm, se seleccionaron las vélvulas direccionales las (3x2)
tecnologia de cartucho las cuales se seleccionaron de la SUN HIDRAULICS, las
vélvulas seleccionadas fueron:

5.3.1.1 Valvula Cartucho Direccional (3x2).

Normalmente abierta, Sun Hydraulics, en la figura 17 se puede apreciar su

configuracion.

Figura 17: Ref. DMDA-XAN.

4. 20108 20) LOCATING SHOULDER
4 2
il | X
s B
PGATS PORTZ 3 ‘ 1
Datos técnicos
Unidades de EE.UU. Unidades métricas
Cavidad T-118
Capacidad 12 gpm 45 L/ min.
Manual Override Fuerza Requisito 5 |bs/1000 psi Puerto 1 33 N 100 bar a Puerto 1
Manual Override Stroke 0.10 pulg 2,5 mm
Presidn de trabajo maxima 5000 psi 350 bar
Fuga maxima de la valvula a 110 SUS (24 c5t) 5 de 3/ min. @ 3000 psi 80 cc/ min. @ 210 bar
Tiempo de Respuesta - Tipico 50 ms
Serie (de la cavidad) Serie 1
Frecuencia de conmutacidn 15.000 ciclos / hora
Solencide Didmetro del tubo 0.75 pulg 19 mm
Valvula Hex Tamario 7/8 pulg 22,2 mm

Torque Instalacidn de la valvula 30 - 35 Ibf ft 41 a 47 Nm
Kits Seal - Cartuche 0-411-007

Kite Seal - Cartucho
Kits de juntas - Coil : 990-770-006
Modelo Peso £0.74 0.34 kg.

Fuente: SUN HYDRAULICS CORP. Hydraulics Components for Industrial and
Mobile Applications. [On line]. Sarasota Florida-USA. [Cited 15 July 2013].
Available from Internet
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‘http://sunhydraulics.com/cmsnet/Cartridge.aspx?ModelCode=DMDAXAN&CatMod
ellD=148&Lang_ID=1.

Para ver todos los datos técnicos dirigirse al anexo B.

5.3.1.2 Véalvula Direccional (3x2).

Normalmente cerrada, Sun Hydraulics, En la figura 18, se puede apreciar su

configuracion.

Figura 18: Ref. DMDA-XNN.
4. 2BC108.240) LOCAT NG SHCULDER
g, 2]
[ il poRT! Y A
— YDIOK F
PGRT S PORTZ 3 ‘ 1
Datos técnicos
Unidades de EE.UU. Unidades métricas
Cavidad T-11A
Capacidad 12 gpm 45 L/ min.
Manual Override Fuerza Requisito 5 |bs/1000 psi Puerto 1 33 N 100 bar a Puerto 1
Manual Override Stroke 0.10 pulg 2,5 mm
Presidn de trabajo maxima 5000 psi 350 bar
Fuga maxima de la valvula a 110 5US (24 c5t) 5 de */ min. @ 3000 psi 80 cc/ min. @ 210 bar
Tiempo de Respuesta - Tipico 50 ms
Serie (de la cavidad) Serie 1
Frecuencia de conmutacién 15.000 ciclos / hora
Solencide Didmetro del tubo 0.75 pulg 19 mm
Valvula Hex Tamafio 7/8 pulg 22,2 mm
Torque Instalacidn de la valvula 30 - 35 Ibf ft 41 3 47 Nm
Kits Seal - Cartucho Buna: 990-411-007
Kits Seal - Cartucho Viton: 990-411-006
Kits de juntas - Coil Viton: 990-770-006
Modelo Peso £0.74 0.34 kg.

Fuente: SUN HYDRAULICS CORP. Hydraulics Components for Industrial and
Mobile Applications. [On line]. Sarasota Florida-USA. [Cited 15 July 2013].
Available from Internet:
http://sunhydraulics.com/cmsnet/Cartridge.aspx?ModelCode=DMDAXNN&CatMod

ellD=148&Lang_ID=1.

Para ver todos los datos técnicos dirigirse al anexo C.
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5.3.1.3 Solenoides para Accionar las Valvulas Direccionales.

Bobina solenoides, Sun Hydraulics, En la figura 19 se puede apreciar su

configuracion.

Figura 19: Ref. 770-211 OCNS.
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Datos técnicos

Unidades de EE.UU. Unidades métricas
Supresién de Arco Estandar
Temperatura ambiente maxima 122 °F 50°C
Maxima temperatura de |a bateria a 68 @ F (20 ® C) Temperatura ambiente 218 F (105 ¢ C)
Consumo de energia (calor) - 3 |3 tensidn naminal 22 vatios
Voltaje / frecuencia 115 WAC 50/60 Hz
Rango de veltaje de operacién + /- 10% nominal
Rating Ciclo de trabajoe 100%
Conector 150 / DIN 436504, forma A
Conector de Calificacién del Ambients IP65/IP67
Solencide Didmetro del tubo 0.75 pulg 18 mm
Bobina de tuerca de torque 4.5 |bs pulgada 0,5 Nm
Modelo Peso £0.55 0,25 kg.

Fuente: SUN HYDRAULICS CORP. Hydraulics Components for Industrial and
Mobile Applications. [On line]. Sarasota Florida-USA. [Cited 15 July 2013].
Available from Internet:
http://sunhydraulics.com/cmsnet/Parts.aspx?ModelCode=770-
211&CatModellD=9962&Lang_ID=1.

Para ver todos los datos técnicos dirigirse al anexo D.
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5.3.2 Valvula Reductora de Presion.

Esta valvula reduce una presion primaria de alta en la entrada (puerto 2) a una
presion reducida constante en el puerto 1. Estas valvulas incorporan una
construccion amortiguada para un funcionamiento estable lo que permite el uso de
presion reducida alta. Con los valores calculados para la presion piloto se escoge
la siguiente valvula de la Sun Hydraulics, En la figura 20 se puede apreciar su

configuracion.

Figura 20: Ref. PRDR-LBN.
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Datos técnicos
Unidades de EE.UU. Unidades métricas
Cavidad T-11A
Capacidad 10 gpm 40 L/ min.
Ajustes de presidn fabrica establecida en 2in 2/ min. 30 cc/ min.
Presidn de trabajo maxima 5000 psi 350 bar
Fuga maxima de la valvula a 110 SUS (24 c5t) 2in 2/ min. 30 cc/ min.
Serie (de la cavidad) Serie 1
Ajuste - Nimero de vueltas en sentido horaric para aumentar el ajuste 5
Valvula Hex Tamafio 7/8 pulg 22,2 mm
Torque Instalacion de la valvula 30 - 35 |bf ft 41 a 47 Nm
Tornillo de ajuste hexagonal interna Tamario 5/32 pulg 4 mm
Ajuste Contratuerca / Cap Hex Tamafio 9/16 pulg 15 mm

Ajuste la tuerca de torgue 80-30 |b=s pulgada 9 - 10 Nm
Kits Seal - Cartucho Buna:

Kits Seal - Cartucho : 06
Modelo Peso £0.42 0.19 kg.

Fuente: SUN HYDRAULICS CORP. Hydraulics Components for Industrial and
Mobile Applications. [On line]. Sarasota Florida-USA. [Cited 15 July 2013].
Available from Internet:
http://sunhydraulics.com/cmsnet/Cartridge.aspx?ModelCode=PRDRLBN&CatMode
[ID=10448&Lang_ID=1.

Para ver todos los datos técnicos dirigirse al anexo E.
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5.3.3 Valvula de Frenado.

Esta valvula se seleccion6 de acuerdo a los resultados de la presion directa y su
alfa se escogié de acuerdo a la presion piloto, Valvulas de contrapeso venteada
con asistencia piloto estan destinadas a controlar una carga de rueda libre. La
valvula de retencion permite el flujo libre de la vélvula direccional (puerto 2) a la
carga (puerto 1), mientras que una valvula de alivio de accion directa, asistida por
piloto controla el flujo desde el puerto 1 al puerto 2. Piloto ayudar en el puerto 3
reduce el ajuste efectivo de la valvula de alivio a una tasa determinada por la
relacion de piloto. La contrapresion en el puerto 2 no afecta al ajuste de la valvula
porque las referencias de la cAmara del resorte la rejilla de ventilacion (puerto
4). Otros nombres para esta valvula incluye la valvula de control de movimiento y
otra valvula de centro. Sun Hydraulics, En la figura 21 se puede apreciar su

configuracion.

Figura 21: Ref. CWCA-LHN.
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Datos técnicos
Unidades de EE.UU. Unidades métricas

Cavidad I-21A
Capacidad 15 gpm 60 L/ min.
Ratio piloto 03:01
Presion maxima de carga maxima recomendada en el Marco 3075 psi 215 bar
Ajuste maximo 4000 psi 280 bar
Ajuste - Nimero de vueltas hacia la izquierda para aumentar el ajuste 5
Comprobar presidn de apertura 40 psi 2,8 bar
Ajustes de presién fabrica establecida en 2in 2/ min. 30 cc f min.
Fuga maxima Vuelva a colocar la valvula en el 5 gotas / min. 0,3 cc/ min.
Caracteristicas de funcionamiento Estandar
Configuracion del Piloto Sellado
Serie (de la cavidad) Serie 1
vuelva a colocar = 85% del ajuste
Valvula Hex Tamafic 7/8 pulg 22,2 mm
Torque Instalacién de la wilvula 30 - 35 Ibf ft 41 a 47 Nm
Tornillo de ajuste hexagonal interna Tamafio 5/32 pulg 4 mm
Ajuste Contratuerca / Cap Hex Tamafic 9/16 pulg 15 mm
Ajuste |la tuerca de torgue 80-20 |bs pulgada 9 - 10 Nm

Kits Seal - Cartucho Buna: 990-021-007

Fuente: SUN HYDRAULICS CORP. Hydraulics Components for Industrial and
Mobile Applications. [On line]. Sarasota Florida-USA. [Cited 15 July 2013].
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Available from Internet:
http://sunhydraulics.com/cmsnet/Cartridge.aspx?ModelCode=CWCALHN&CatMod
ellD=93&Lang_ID=1.

Para ver todos los datos técnicos dirigirse al anexo F.

5.3.4 Valvula de Contrabalance.

Vélvulas de contrapeso con asistente de piloto tienen el propdsito de controlar una
carga de rueda libre. La valvula de retencion permite el flujo libre de la valvula
direccional (puerto 2) a la carga (puerto 1), mientras que una valvula de alivio de
accion directa, asistida por piloto controla el flujo desde el puerto 1 al puerto
2. Piloto ayudar en el puerto 3 reduce el ajuste efectivo de la valvula de alivio a
una tasa determinada por la relacion de piloto. Otros nombres para esta valvula
incluyen valvula de control de movimiento y otra valvula de centro, alfa 4.5:1, no
venteable; Sun Hydraulics, En la figura 22 se puede apreciar su configuracion.
Esta valvula la escogimos con un taraje alto, para anular la accion directa, y que

solo sea posible abrir por la accion remota.
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Figura 22
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Datos técnicos

Unidades de EE.UU. Unidades métricas

Cavidad T-114
Capacidad 15 gpm 60 L f min.
Ratio piloto 4.5:1
Presign maxima de carga maxima recomendada en el Marco 3850 psi 270 bar
Ajuste maximao 5000 psi 350 bar
Ajuste - Nimero de vueltas hacia la izquierda para aumentar el ajuste 3.75
Ajustes de presidn fabrica establecida en 2in 2/ min. 30 cc / min.
Fuga maxima Vuelva a colocar la valvula en el 5 gotas / min. 0,3 cc/ min.
Caracteristicas de funcienamiento Estdndar
Serie (de la cavidad) Serie 1
Vuelva a colocar = 85% del ajuste
Valvula Hex Tamafo 7/8 pulg 22,2 mm
Torgue Instalacion de la valvula 30 - 35 Ibf ft 41 g 47 Nm
Tornille de ajuste hexagonal interna Tamaiio 5/32 pulg 4 mm
Ajuste Contratuerca / Cap Hex Tamafio 9/16 pulg 15 mm
Ajuste la tuerca de torque 80-90 |bs pulgada 9 - 10 Nm
Kits Seal - Cartucho Buna: 7
Kits Seal - Cartucho Viton: 6
Modelo Peso £0.36 0,16 kg.

Fuente: SUN HYDRAULICS CORP. Hydraulics Components for Industrial and
Mobile Applications. [On line]. Sarasota Florida-USA. [Cited 15 July 2013].
Available from Internet:
http://sunhydraulics.com/cmsnet/Cartridge.aspx?ModelCode=CBCGLCN&CatMod
ellD=26&Lang_ID=1

Para ver todos los datos técnicos dirigirse al anexo G.

5.3.5 Valvula Direccional CETOP-5.

Con el parametro de 10 gpm seleccionamos una valvula CETOP 5 marca EQUUS.
Modelo: DG05-2C-A2-DN-70. Para ver todos los datos técnicos dirigirse al anexo
H.
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5.4 CONEXIONES DEL MANIFOLD.

Los planos del manifold se detallan en el anexo | y las cavidades de las valvulas

en anexo J.

Figura 23: Vista isométrica del manifold.

Fuente: Autores del proyecto.
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5.4.1 Conexion Puerto Bomba — Puerto P CETO 5. (figura 24).

Figura 24: Corte lateral del manifold linea de presion.
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Fuente: Autores del proyecto.
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5.4.2 Conexién Puerto A CETOP 5 — Puerto 2 De Contrabalanceo — Conexion
A Cilindro (figura 25).

Figura 25: Corte lateral manifold conexion puerto A.
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Fuente: Autores del proyecto.
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5.4.3 Conexion A Cilindro — Puerto 1 Direccional 1 — Puerto 1 Direccional 2

(figura 26).

Figura 26: Corte superior del manifold conexién puerto cilindro.
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Fuente: Autores del proyecto.
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5.4.4 Conexi6én Puerto 2 Direccional 1 — Puerto 1 Valvula Contrabalance

(figura 27).

Figura 27: Corte lateral manifold conexion a vélvula contrabalance.
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Fuente: Autores del proyecto.
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5.4.5 Conexion Puerto 2 Direccional 2 — Puerto 1 Valvula Frenado (figura 28).

Figura 28: Corte posterior manifold conexion valvula frenado.
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Fuente: Autores del proyecto.

58



5.4.6 Conexi6on Puerto B CETOP 5 — Puerto 2 Valvula Frenado — Puerto 2

Véalvula Contrabalance (figura 29).

Figura 29: Vista isométrica conexiones puerto B.
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Fuente: Autores del proyecto.
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5.4.7 Conexiéon Puerto 1 De Valvula Reductora De Presion - Puerto 1

Direccional 3 — Puerto 3 De Valvula Contrabalance (figura 30).

Figura 30: Corte superior manifold conexion reductora de presion.
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Fuente: Autores del proyecto.
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5.4.8 Conexion Puerto 2 Direccional 3 — Puerto 3 Valvula Frenado (figura 31).

Figura 31: Vista lateral manifold puerto piloto frenado.
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Fuente: Autores del proyecto.
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5.4.9 Conexion Puerto 4 Valvula Frenado — Tanque (figura 32).

Figura 32: Vista superior manifold.
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Fuente: Autores del proyecto.
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5.4.10 Conexiones A Tanque (figura 33).

Figura 33: Vista isométrica bloque.

Fuente: Autores del proyecto.
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5.5 DETERMINACION DEL REGIMEN DE FLUJO.

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

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

La velocidad media V puede expresarse como:

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

V=

T
A=-D?
4

Reemplazando Ay V en el numero de Reynolds se obtiene:

_ e,

Re =
© nvD

Dénde:

Q = Caudal

m = NUmero Pl (3.1416)

v = Viscosidad cinemética

D = Diametro del conducto

Q =6.30833%x10-4 m3/s (10 Gpm) 0.000630833
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v = 4.6 Xx10-5 m2/s (véase anexo xx) a temperatura de operacion 40 °C.

Para los tres didmetros trabajados en el manifold tenemos valores de Reynolds
de:
RE= 1629 DIAMETRO= 10.72 [mm].

RE= 1519 DIAMETRO= 11.5 [mm].
RE= 1295 DIAMETRO= 13.49 [mm].
Segun el criterio, para numeros de menores de 2100 se dan condiciones de flujo

laminar."

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

calcularse mediante la siguiente ecuacion:
AP =pxh

LxV?
RexD

Donde:

p = Densidad del fluido hidraulico
L = Longitud

D = Didametro 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
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Q = 6.30833x10-4 m3/s (10 Gpm)

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

los trayectos dentro del manifold

Los puntos criticos del analisis seran las cavidades de menor diametro y
sometidas a un alto caudal y las cavidades por donde ingresa el flujo proveniente
de la bomba por lo tanto se considera la situacion mas critica, subiendo la carga,
Dicha situacion sera util para determinar si el flujo se comporta de forma laminar o
turbulenta, lo cual servira para evitar posibles vibraciones y ruidos indeseables en

el disefio del manifold.
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5.5.1 Circuito detallado subiendo la carga. Figura 34 y 35.

Figura 34: Esquema detallado subiendo la carga.
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Fuente: Autores del proyecto.
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Figura 35: Vista isométrica del manifold subiendo la carga.

Fuente: Autores del proyecto.
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5.5.2 Punto 1(entrada de presion al manifold) Al punto 3 (entrada a la valvula

CETOP 5 figura 36).

Figura 36: Perdidas puerto presion.
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Fuente: Autores del proyecto.

5.5.2.1 Perdidas Lineales 1 - 2.

L 12,=0.0899 m,

D=0.0115 m.
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Area= 1.038691x10-4 m?.
AP ;5= 0,809006182 Psi.
L ,3=0.0432 m.

D= 0.0115 m.

AP ;3= 0,386955126 Psi.

5.5.2.2 Las Pérdidas Por Cambio De Direccion Del Flujo, Codo Normal 1-2 2-

3,

L eq 1-3 = 280 mm.
AP ¢q13=2,519707798 Psi.

Ver Anexo K.

5.5.3 Punto 4(Puerto B CETOP 5 subiendo por la valvula de contrabalane) Al

Punto 13 (Conexidn a pistén anular figura 37).
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Figura 37: Perdidas subiendo por la valvula contrabalance.

23]

=

DIRECCIONAL 1 Ea'jm
PIRECCIONAL2
ﬁi_‘%lﬂm I

=1 CfR[
1___.

PR CcB

T XIS

SISTEMA DE SEGURIDAD Qb= 10|GPM @ 140 bar
EIJ

Fuente: Autores del proyecto.

MANIFOLD

5.5.3.1 Perdidas Lineales 4 — 13.

L4s= 0.045m.
D=0.0115 m.

AP 4.5=0,404953039 Psi.
L 5= 0.00843 m.

D=0.0115 m.
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AP 56=0,037930601 Psi.
L 67= 0.0187 m.
D=0.0115m.

AP ¢.7=0,084140243 Psi.
L 7= 0.00611 m.
D=0.01748 m.

AP 7.4=0,005150258 Psi.
L 910= 0.03451 m.
D=0.01349 m.

AP g¢.10=0,082006953 Psi.
L 10-12= 0.008 m.

D= 0.01349 m.

AP 10.11 = 0,019010595 Psi.

L 11.12=0.03151 m.
D=0.01349 m.
AP=0,07487798 Psi.
L 12.13= 0.06209 m.

D=0.01349 m.

AP 15.13=0,147545978 Psi.
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5.5.3.2 Las Pérdidas Por Cambio De Direccion Del Flujo.

Ver Anexo k.

e 45-56T Entrada Perpendicular.

D= 0.0115.
L eq=800 mm.

AP ¢q4.7= 3,599582568 Psi.

e 56-67T salida perpendicular.

L eq =520 mm.

AP=2,339728669 Psi

e Codonormal910-1011,11 12 -1213.

D=0.01349 m.
L eq= 500 mm.

L eq total = 1000 mm
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AP ¢q7.13=2,376324336 Psi.

5.5.3.3 Perdidas Por D/d.

L o= 290 m.

AP= 1,304848681 Psi.

5.5.4 Punto 4(Puerto B direccional 1 subiendo por la vélvula frenado) Al

Punto 17 (Conexién a Piston Anular figura 38).

Figura 38: Pérdidas subiendo por valvula frenado.
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Fuente: Autores del proyecto.
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5.5.4.1 Perdidas Lineales 4 — 17.

L4s= 0.045m.
D=0.0115 m.

AP 4.5=0,202476519 Psi.
Lse= 0.025 m.
D=0.0115 m.

AP 5.6=0,112486955 Psi.
L 6.7= 0.06028 m.

D= 0.0115 m.

AP 6.7=0,271228546 Psi.
L 7= 0.034 m.

D= 0.0115 m.

AP 7.4=0,152982259 Psi.
L g9= 0.035 m.
D=0.0115 m.

AP g9 =0,157481737 Psi.
L 9.10 = 0.01275 m.

D=0.01748 m.
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AP o-10 = 0,010747266 Psi.

L 1112 = 0.07227 m.
D=0.01349 m.
AP=0,17173696 Psi.
L 12.13= 0.040 m.

D=0.01349 m.

AP 15.13=0,095052973 Psi.

L 13.14 = 0.00368 m.
D=0.01748 m.
AP=0,003101956 Psi.
L 15.16= 0.03176 m.

D= 0.01349 m.

AP 15-16 — 0,075472061 Psi.

L 16-17— 0.023 m.
D=0.01349 m.

AP 16-17 = 0,05465546 Psi.
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5.5.4.2 Las Pérdidas Por Cambio De Direccion Del Flujo.

e T Entrada Perpendicular 45 -5 6.
D= 0.0115.
L eq =520 mm.

AP oq47= 2,339728669 Psi.

e codonormal56-67.
L eg =290 mm.

AP=1,304848681 Psi.

e T salida perpendicular6 7—-78,78—-809.
L eq =520 mm.
L eq total = 1040 mm.

AP=4,679457338 Psi.

e Codonormal 1112 -12 13,
D=0.01349 m.
L eq =320 mm.

AP ¢q7.13=0,760423788 Psi.
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e T entrada perpendicular 15 16 — 16 17.
L eq = 1000 mm.

AP ¢q7.13= 2,376324336 Psi.

5.5.4.3 Perdidas Por D/d.

L oq= 290 m.
AP= 1,304848681 Psi.

AP subiendo= 28,26482319 psi

5.5.5 Punto 1(Conexidn Cilindro a Manifold) Al Punto 6 (Conexién a Tanque).
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Figura 39: Perdidas a tanque.
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Fuente: Autores del proyecto.

5.5.5.1 Perdidas Lineales 1 - 2.

L 12=0.0887 m.
D=0.0115 m.

AP 1.,=0,798207434 Psi.
L 23=0.045m.
D=0.0115 m.

AP ;3= 0,404953039 Psi.
L 45 =0.025 m.
D=0.0115 m.

AP 45=0,22497391 Psi.
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L 55=0.0339 m.
D=0.0115m.

AP 5.6=0,305064623 Psi.

5.5.5.2 Las Pérdidas Por Cambio De Direccion Del Flujo.

e Codo normall-2 2-3.
L eq =280 mm.
AP=2,519707798 Psi.
e T salida perpendicular 4-5 5-6.
L eq Totar = 520 mm.
AP=4,679457338 Psi.

Perdidas total internas subiendo la carga 37,19718733 Psi.

5.6 CAIDA TOTAL DE PRESION POR EL PASO EN EL MANIFOLD.

Para calcular la caida total de presion a través del manifold se suman las caidas
de presién de los conductos, junto con las pérdidas en la valvula de frenado,
valvula contrabalanceo y las direccionales por donde circula el flujo. Una caida

de 50 psi debida a pérdidas en el banco (3.45 bar).

5.6.1 Perdidas Paso De Valvula Direccional CETOP 5.
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5.6.1.1 Pérdidas Pas6 Por La Direccional CETOP 5 (Punto flotante), Puerto

Presion A Puerto B (figura 40).

Figura 40: Pérdidas paso por la direccional CETOP 5 (Punto flotante) de P—B

= 14.51 psi.
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Fuente: (EQQUS.CON, 2012)

5.5.1.2 Pérdidas Pas6 Por La Direccional CETOP 5 (Punto flotante) Puerto A
Puerto A Tanque (figura 41).

Figura 41: Pérdidas paso por la direccional CETOP 5 (Punto flotante) de A—>T

=18,13 psi.
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Fuente: (EQQUS.CON, 2012)
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5.6.2 Perdidas Paso Valvula Direccional 3x2.

Normalmente Abierta. Figura 42.

Figura 42: Perdidas paso valvula direccional 3x2 de 2 a 1= 25 psi.

OMDA “Spool A™
BAR P4l Twpical Performance
Preszure Differantial wve. Flow
13.78- 200-

10- 140-

- 100
i
DoAl-

0- D-I"'I"'I"'I"'I"'I"'I
0 2 4 G & 1012 OGEM

| LU L L L I U L L O B |
0.0 2000 454 -

Fuente: SUN HYDRAULICS CORP. Hydraulics Components for Industrial and
Mobile Applications. [On line]. Sarasota Florida-USA. [Cited 15 July 2013].
Available from Internet:
http://sunhydraulics.com/cmsnet/Cartridge.aspx?ModelCode=DMDAXAN&CatMod
ellD=148&Lang_ID=1.

5.6.3 Perdidas Paso Valvula Frenado.

35 Psi por paso por la antiretorno.
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5.6.4 Perdidas Paso Valvula Contrabalance.

35 Psi por paso por la antiretorno.

Las pérdidas totales de presion en el manifold son de 190 psi.

5.7 SELECCION DEL MATERIAL DEL MANIFOLD

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

cuentas algunas de las siguientes caracteristicas:

e 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.

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

con las caracteristicas buscadas.
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Tabla 1: Comparativa con otros materiales

Espesor 40 mm 100mm
Resistencia | Limite de | Resistencia
Limite de
Propiedad ala traccién | fluencia | a la traccion ]
fluencia
(Mpa) (Mpa) (Mpa)
Alumold 500 520a620 | 510a570 | 550a610 | 500 a 560
Acero SAE 1045 normalizado 630 345 620 325
Acero SAE 1045 tratado 1400 1100 1320 1050
Acero P 20 Bonificado 1080 945 1080 945

Fuente: (S.A, 2013).

Tabla 2: En funcion del espesor

Valores minimos Valores tipicos

Resistenci
ESPESOR EN Limite de A Resistencia Limite de

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

Fuente: (S.A, 2013)

84



Tabla 3: Propiedades fisicas del Alumold

PROPIEDADES FISICAS

Densidad Kg/dm?® 2.83
Dilatacion térmica (entre 0 - 100°C) 23710°°%/°%C
Conductancia (0 — 100° C) 153 (W/m°C)
Calor especifico (0 — 100° C) 857 JIKg °C
Méodulo de elasticidad 72.000 Mpa
Modulo de compresion 73.000 Mpa
Coeficiente de "Poisson™ 0.33
Intervalo de fusién 475-630 °C

Fuente: (S.A, 2013)

Tabla 4: Velocidades y Avances para el mecanizado del Alumold

ALUMOLD 500
OPERACION HERRAMIENTA DE ACERO HERRAMIENTA DE
RAPIDO CARBURO
Torneado
Velocidad de corte [m/min] 300 a 600 = 1000 = 1000 = 1000
Avance [mm/rev] 02a0.6 0.05a0.2 03a0.6 0.02a0.2
Profundidad de corte [mm] a5 0.3a3 3a15 0.3a3
Velocidad de corte [m/min] 300 a 600 = 1000 = 1000 = 1000
Avance [mm/diente] 0.1a0.3 0.03a0.1 0.1a0.3 0.03a0.1
Profundidad de corte [mm] ---- ---- =0.5
Taladrado
Angulo de corte [] 120 — 140 120 - 140
Angulo de incidencia [7] 8a9 8a¥d
Velocidad de corte [m/min] 30a80 50 a 100
Avance [mm/rev] 0.02a0.5 0.02a05

Fuente: (S.A, 2013)



5.8 CALCULO DEL FACTOR DE SEGURIDAD

Para el célculo del factor de seguridad se utilizo el criterio de disefio de cilindros

de pared delgada y gruesa sometidos a presion.

Figura 43: Teoria determinacion de pared gruesa

Fuente: (UBA, 2013) (UBA, 2013)
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5.9 PUNTOS CRITICOS DEL MANIFOLD.

La presion de trabajo del sistema tendra un valor maximo de 1166,43 psi, en lo
gue respecta a los calculos del factor de seguridad se tomé una presion de 3000
psi para ser conservativos.

Los puntos criticos en el manifold se pueden detallar en la figura 44 y figura 45.

Figura 44: Vista isométrica de los puntos criticos.

Fuente: Autores del proyecto.
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Figura 45: Detalles de los puntos criticos.

Fuente: Autores del proyecto.

Estan ubicados en la linea de conexion a bomba y la conexion al puerto 2 de la

valvula de frenado.

5.9.1 Punto Critico 1.

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

es:

¢ + 17
06 =Di|\ 7z

o — 1

2
or = ’arz+ag
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o, = —3000 psi
1o = 10,056 mm
1; = 5,75 mm

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

10,0562 + 5,752
gg = 3000

10,0562 — 5,752

0g = 5914,69 psi

or = 3/—30002 + 5914,69?2
or = 6632,01 psi

Sy 71068,5 psi
"~ or  6632,01psi

N = 10,71 Factor de seguridad en el punto critico 1

5.9.2 Punto Critico 2.

El punto dos tiene las mismas especificaciones.

15 = 10,056 mm.

r; = 5,75 mm.

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

N = 10,71 Factor de seguridad en el punto critico 1.
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5.10 SIMULACION ESTRUCTURAL DEL MANIFOLD (CAE)

El manifold se disefid bajo el criterio de altas presiones aplicadas en ductos de
tamafio pequefio. Para analizar dicha condicién de trabajo se usé la aplicacion de
analisis de elementos finitos mediante SolidWorks Simulation 2012, 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.

5.10.1 Enmallado Del Manifold.

El primer procedimiento que se realizé6 para el analisis estructural del manifold
consistio en ejecutar SolidWorks Simulation 2012, luego se procedié a definir las
propiedades mecanicas del material que se encuentran almacenadas en la libreria
de este programa, Aleacion de Aluminio 7050 — T7651 o duraluminio, siguiendo
con el proceso se realiz6 el enmallado sobre la pieza, una vez hecho esto se
defini6 las condiciones de carga sobre el material. El software realizé un
enmallado tetraédrico con 124120 nodos lo que representa 83693 elementos
figura 46, se anexara un informe detallado de las operaciones y resultados
(ANEXO L).
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Figura 46: Detalle del enmallado.

Malla Detalles =
Mombre de estudio E ztudio 1 [-Predeterminado-]
Tipo de malla b alla =dlida
b allador utilizado b alla estandar
Tranzicion automatica Dezactivar
[hizhuir bucles automaticos de malla Dezactivar
Puntos jacobianos En loz nodoz
Tamafio de elementoz 6.95422 mm
Talerancia 1347717 mm
Calidad de malla Elementos cuadraticos de alto orden
Muimero total de nodos 124120
Muimero total de elementos 336393
Cociente de azpecto masimo 32329
F'u:uru:entaie de elementos 955
con cociente de aspecto < 3
F'u:uru:entaie de elementos 106
con cociente de aspecto > 10
% de elementos distorzsionados 0
[Jacobiana]

Tiempo para completar la malla [hhcomezs] | 00:07:24
Mombre de computadora O5CARSANCHES

Fuente: Solidworks 2012 simulation.

5.10.2 Presion aplicada a las superficies internas.

En cuanto a las condiciones de carga se aplica la presiéon interna que se ejerce
sobre las superficies internas de los conductos del manifold figura 47. Para ser
mas conservativos en el disefio y de esta manera garantizar un disefio seguro en
caso de que ocurra una sobrepresion en el sistema, la presién interna que se
aplico fue 2.0 veces mayor que la presion de operacion, es decir 3000 PSI (207
bar).
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Figura 47: Vistaisométrica de la aplicacién de cargas.

Fuente: Solidworks 2012 simulation.

5.10.3 Analisis De Esfuerzos Sobre El Manifold.

El resultado del andlisis que hizo el software a la estructura mostro un valor de
esfuerzo minimo de 1,819701 psi y un valor de esfuerzo maximo de 10213,79 psi,
ubicado en el ducto del puerto 1 de la valvula de frenado conexion al puerto 2 de

valvula direccional 2 figura 48, conexién descrita en el capitulo 5 (5.4.5).
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Figura 48: Punto de mayor esfuerzo.

Nombre de modelo: ESTATICOSIMULACION
hombre de estudio: Estudio 1
Tipo de resuttado: Static tensién nodal Tensiones1 70.421.584,0

Volumen de elemento = 10.65 %
64.554.168,0

. 58686.752,0

von Mises (Nm*2)

. 52.819.3360
. 46.951.920,0
- 41.084.504,0
PUNTO CRITICO — | - 35217.0880
. 29.3496740
. 234822580

- 176148420

11.747 4270
5.880.012,0
12596 4

—P Limite eléstico: 490.000.000,0

Fuente: Solidworks 2012 simulation.

5.10.4 Factor De Seguridad En El Manifold.

Los resultados obtenidos del disefio en el manifold arrojando un factor de

seguridad minimo de 7 (figura 49).
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Figura 49: Vista isométrica factor de seguridad.

MNombre de modelo: ESTATICOSIMULACION
Nombre de estudio: Estudio 1
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridadi
Criterio: Automético
Distribucién de factor de seguridad: FDS min = 7

FDS

38.900,12

35.659,02
3241793

- 28176,83

. 2593573

- 2269464

| . 1945354
- 1621244

- 1287135

. 973025

. 648315

l 324805
696

Fuente: Solidworks 2012 simulation.
5.10.5 Desplazamientos Y Deformaciones Unitarias.

Con este andlisis estructural se logré recolectar datos sobre las deformaciones;
que aunque son insignificantes bajos por ello no afectan el desempeiio del
manifold. Con su mayor 8.811e-3 mm de desplazamiento, figura 50 y figura 51.

En el puerto dos de la valvula de frenado cara posterior del manifold.
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Figura 50: Vista isométrica del punto de mayor desplazamiento.

Mombre de modelo: ESTATICOSIMULACION
Mombre de estudio; Estudio 1
Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientos1

URES (mim)
8.811e-003
J 8.077e-003
- - 7.343e-003
- B.606e-003
. 5.874e-003
_ 5.140e-003

. 4.406e-003

. 3E671e-003

. 2837e-003

. 2.203e-003
1.469e-003
I 7.343e-004
1.000e-030
Fuente: Solidworks 2012 simulation.

Figura 51: Deformaciones en el manifold.

Mombre de modelo; ESTATICOSIMULACION
hombre de estudio: Estudio 1
Tipo de resuttado: Deformacion unitaria estética Defarmaciones unitarias1

ESTRM
E.324-004
l 5.797e-004
. 5.270e-004
- 4744e-004
- 4.217e-004
. 3690s-004
. 3163e-004
. 2637e-004
- 2110e-004

- 1.583e-004
1.056e-004

I 5294e-005

ja—— 2617e-007

Fuente: Solidworks 2012 simulation.
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5.11 ANALISIS DE FLUJO INTERNO (CAE).

Este analisis se logr6 mediante el entorno de Flow Simulation del software
SolidWorks 2012. Para iniciar este estudio se comenzd por establecer parametros
tales como el tipo de fluido (aceite hidraulico Shell Tellus anexo M) y las
consideraciones de flujo a caudal constante (10 GPM) figura 52.

Se consider6 como punto critico el ascenso de la carga, como se indico

detalladamente en el capitulo 5 (5.5.1).

Figura 52: Vista isométrica de caminos internos.

Fuente: Solidworks 2012 flow simulation.
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De los datos obtenidos de la simulacién observamos que el valor maximo para la
velocidad del fluido es 5,291 de m/s (region verde figuras 53 y 54), el cual esta
ubicado en la seccion descrita en el capitulo 5.4.1. con el diametro de 11.5 mm. Si
se calcula el numero de Reynolds para este valor de velocidad y el diametro del

ducto correspondiente, nos da como resultado.

Figura 53: Vista isométrica simulacion.

11.762
10,693
9623
8.5954
74845
A.416
5.346
4277
3.208
21349
1.069
1]

Yelocity [mifs]

Flow Trajectories 1

Fuente: Solidworks 2012 flow simuletion.
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Figura 54: Vista superior de la simulacién.

11.640
10.582
9524
8.465
7.407
6.349
5.291
4.233
3174
2118
1.058
0

Welocity [mis]

Flowe Trajecto

5.291  0.0115
R, = = 1820.15

4.6 x 10~5

R, = 1820.15

Este valor indica que el flujo presenta un comportamiento laminar tal y como se
habia demostrado anteriormente en el capitulo 5.5. En este estudio se puede ver
el comportamiento del fluido a través de las lineas de flujo en el interior del
manifold, el informe completo de la simulacién en el anexo N.
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6. MONTAJE

En este capitulo se describe el montaje del sistema disefiado anteriormente. Al
bloque de duraluminio maquinado (figura55), se le instalan los tapones de 1/8
NPT % NPT % NPT (figura 56), los racores (figura 57), la valvula direccional
CETOP 5 (figura 58), valvula frenado (figura 59), valvula contrabalance (figura 60),
valvula reductora presion (figura 61), valvulas direccionales 3/2 normalmente
abierta (figura 62); normalmente cerrada (figura 63) y algunos manometros que
sirven como ayuda didactica para la practica del banco (figura 64). El manifold se
conecta con mangueras de ¥z “ al banco, que consta de una bomba hidraulica con
un caudal nominal de 10 gpm (figura 65), un cilindro hidraulico de 2,5 m de carrera
(figura 66), una estructura tubular para el soporte de la carga (figura 67), una
carga de 1.200 Kgf (caja metélica llena de retal de acero, figura 68).

El tablero de mando (figura 69) y la alimentacién eléctrica de los solenoides se

cableo con 4x16. Todo el banco esta con A.C a 110 voltios.

Una valvula de bola fue colocada en la linea de presién independizando el banco
de los otros (figura 70), para ver datos técnicos de la valvula de bola en el anexo
0.
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Figura 55: Blogue duraluminio mecanizado

Fuente: Autores del proyecto.
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Figura 56: Tapones.

Fuente: Autores del proyecto.

Figura 57: Racores.

Fuente: Autores del proyecto.
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Figura 58: Valvula CETOP 5

bl L1 1)

‘- yw}p w

Fuente: Autores del proyecto.
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Figura 59: Véalvula de frenado.

Fuente: Autores del proyecto.
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Figura 60: Valvula contrabalance.

Fuente: Autores del proyecto.
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Figura 61: Valvula reductora de presion.

Fuente: Autores del proyecto.
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Figura 62: Valvulas direccionales 2x3 normalmente abierta.

Fuente: Autores del proyecto.
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Figura 63: Valvulas direccionales 2x3 normalmente cerrada.

Fuente: Autores del proyecto.
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Figura 64: Manometros.

Fuente: Autores del proyecto.
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Figura 65: Bomba.

Fuente: Autores del proyecto.
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Figura 66: Cilindro hidraulico.

Fuente: Autores del proyecto.
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Figura 67: Estructura tubular.
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Fuente: Autores del proyecto.
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Figura 68: Caja metélica

Fuente: Autores del proyecto.
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Figura 69: Tablero de control.

Fuente: Autores del proyecto.
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Figura 70: Valvula de bola.

Fuente: Autores del proyecto.
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7. PRUEBAS

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

carrera efectiva del banco es de 2.44 m.

7.1 SUBIENDO LA CARGA.

Para esta prueba solo se activd el solenoide de la valvula direccion CETOP 5 que
en la grafica 71 se muestra como S1. Observando los siguientes parametros; en
el mandémetro de la valvula de seguridad observamos 120 bares mientras que en
el manometro 1 observamos 114 bares, la velocidad de subida es de 26.52 cm/s.
estando la carga a su altura maxima des energizamos el S1; quedando la carga

sostenida.
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Figura 71: Subiendo la carga.

MANIFOLD

S2

ACCIONAMIENTO

Fuente: Autores del proyecto.
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7.2 ACCION REMOTA

Para esta operacion activamos el solenoide de la valvula direccional CETOP 5 en
la grafica 72 S2 y el solenoide de la vélvula direccional de cartucho 3/2 Sb.
Observando los siguientes parametros; en el manémetro 3 se puede observar la
presion de 400 psi, mientras en el manometro 2 observamos 280 psi que es el

taraje de la valvula reductora de presion, la velocidad de baja es de 25.15 cm/s.

Figura 72: Accion remota.

! 1 -
=| 2
MANOMETRO 3

[

MANIFOLD

MANOMETRO 2
F 3

S1 r}h‘ii}'(lHLl_ $2

ACCIONAMIENTO

+ ot
s; sk

Fuente: Autores del proyecto.
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7.3 ACCION DIRECTA

Para esta operacion se activo el solenoide de la valvula direccional CETOP 5 en la
grafica 73 S2 y el solenoide de la vélvula direccional de cartucho 3/2 SA4.
Analizando los siguientes parametros se observé en el manémetro 3 una presion

de 750 psiy una velocidad de 26.52 cm/s.

Figura 73: Accion directa.

I

MANOMETRQ.3

3431_@&5%

1 i Ez :.EE:; )

3¢ L
o L O

ACCIONAMIENTO

+ oF
S5 Sj

Fuente: Autores del proyecto.
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7.4 ACCION DE FRENADO

Para esta operacion se activo el solenoide de la valvula direccional CETOP 5 en la
grafica 74 S2, el solenoide de la véalvula direccional de cartucho 3/2 S4 y el
solenoide de la valvula direccional de cartucho 3/2 S3. Analizando los siguientes
parametros se observé en el mandémetro marcado con el numero 3 la presion de

200 psi, la velocidad de bajada es de 26.52 cm/s.

Figura 74: Accion de frenado

] 7 6 I
J____F-c—! T

4 MANIFOLD

- = 58
S1 r%“‘iXIHI“ 82

ACCIONAMIENTO

+ o+ ot
8284 S3

Fuente: Autores del proyecto.
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Con estos resultados podemos concluir el ahorro de la accion de frenado, con
respecto a la de accion directa en mas de un 75% y con la de accion remota en un

50%, todo esto con la misma velocidad.
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8. COSTO DEL PROYECTO

En la siguiente tabla se resume de manera resumida el costo total del proyecto de

grado, sin tener en cuenta el trabajo intelectual:

Tabla 5: Costo del proyecto.

Aceite hidraulico 130.000
Manguera, racores, tapones, etc. 500.000
Cartuchos direccionales 3/2 (X3) 360.000
Véalvula reductora de presion 180.000
Valvula contrabalance 190.000
Valvula frenado 210.000
Bobinas cartuchos direccionales 3/2 (X3) 210.000
Manémetros (X3) 90.000
Conectores solenoides 120.000
Mecanizado manifold 1’300.000
Blogue de duraluminio 450.000
Valvula de bola 180.000
Costos envio mercancias 100.000
Papeleria 200.000
Otros 300.000
TOTAL $4°520.000
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CONCLUSIONES

Se doté el laboratorio de potencia fluida con una nueva prueba de
laboratorio que le permita al estudiante realizar experiencias comparativas
de la valvula contrabalance en sus tres posibilidades de control: accién

directa, accion remota y sostenimiento o frenado.

Se diseid un manifold funcional en lo que se refiere a instalacién, facil
mantenimiento y buen ajuste, con las siguientes caracteristicas grados de ajuste
fino deslizante (h7/h6) utilizando el sistema de aguajero Unico; esto se comprueba
cuando la carga esta elevada a su mayor altura y se coloca la valvula CETOP 5 en

su posicién central, la carga se mantiene a la altura establecida.

Se utiliz6 el conjunto de software (SolidWorks) para el andlisis de
esfuerzos y el estudio de la variacidbn de presion, obteniendo un disefio

optimo del manifold.

Se realiz6 el montaje del manifold en el sistema hidraulico y se efectuaron
pruebas de funcionamiento, frenando la carga de 1200 kgf, utilizando las

tres posibilidades de control.

Se instal6 una véalvula de bola, para independizar el banco.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda hacer un plan de mantenimiento del laboratorio de potencia
fluida donde se incluya el banco de pruebas
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ANEXOS

Anexo A. Célculos aproximados de la presion requerida por la bomba para
subir y bajar la carga.

PRESION DE LA BOMBA PARA SUBIR LA CARGA

MANIFOLD
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Pp = Pg + APpip.g + APanT.cB + APanTFR + APpy + APp3 (1)
P8Aan T P9

Aan Aan * Aan
— Pg=Pw + BPy (2)
Pt =Pg—-APpiaT (3), Donde:

2310in3

min

Q. =10 gpm. ).
Ap-TT inz
Aan :T"in

Asumiendo pérdidas en la Valvula direccional principal de 100 psi y en accesorios
de 30 psi.

APpi1p.5 =100 Psi
APanT.cB = APAnTFR = 13 Psi
APp, = APp; = 25 Psi
APt =0
Pw = 813,1 Psi

B =1,3333

Q1 _ 2310
Qi=VAyp - V=— =7~

Aan
VvV =98042 ™
min

—~V=41,5 %

Qs5=980,42x1T
3

Qs =3080 ﬁ

Qs =13 Gpm

Q1 =k APpipg— k=%= 0,1
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—05_13
APpiat ="~ = o1

APpia7T =130 Psi
Reemplazando obtenemos:

—P, = 1166,43 Psi

PRESION DE LA BOMBA PARA BAJAR LA CARGA

ACCION DIRECTA:

P« = Presion taraje valvula frenado.

P.cdir = Presion accion directa.
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|
£MAN()METR

1

S4Q%55ﬂm

- ey

i
g L-

'-- 5

1

P 83 o
p=-06

) 4

o1 AT T, €2

Py= Py —APpipa (1)

Ps=Pw +BPy (2)
Ps= Py + APp; (3)
P, = 1600 Psi

AP[)3 = 100 PSi
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Ps = 1700 Psi
Py=665.20 Psi
P, = 795,2 Psi

ACCION REMOTA:

R
é:AAN()METRos TI %
=T S ﬂ_wﬁ

MANOMETRO 2 MANIFOLD
b s 8
s1 X lHli $2

P.. = taraje de la valvula de contrabalanceo
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P, = presion piloto

P, = taraje de presion reducida
Py= P,—APpipa (1)

Ps=Pw +BPy (2)

Ps =Py + APp,

_ Ptc
T 45

Per
P.c = 2000 Psi
APy, = 100 Psi
Ps = 1702 Psi
P, = 574.45 Psi

ACCION DE FRENADO:
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4 MANIFOLD

= [
o1 AT T, &2

Py= Pp—APpip.a (1)
Pg=Pw +BPy (2)

Pg = Py + APp,

P = 1600 Psi

AP[)3 =100 Psi
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P, = 500 psi
> Pg=P, +BP,
a:3:1

9 Ptc = P1 + aPp

_ Ptc - Pw
P a+p

P, = 181,6 Psi

P, = 311,6 Psi.
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Anexo B: Datos técnicos direccional normalmente abierta.

hydraulics

3-way, solenoid-operated directional spool valve Capacity:

Functional Group:

Products : Cartridges : Directional : 3 Way : Solenoid Operated Spool

Product Description

12 gpm (45 L/min.)

Model:
DMDA-XAN

This solenoid-operated 3-way, 2-position cartridge is a direct-acting, balanced spool directional valve

2

%

Download

4.26(108.24)

LOCATING SHOULDER

Technical Features

® The solenoid tube assembly is fatigue rated for 5000 psi (350 bar)
service,

® Spools B and R are closed in the transition between their two positions.
This results in a higher performance limit at the expense of lower
capacity. When used as pilot controls, where capacity is not a factor,
the closed transition will provide faster and more consistent response
times.

This valve is direct actuated and requires no minimum hydraulic
pressure for operation.

On models equipped with the D or L control, the detent mechanism in
the manual override is meant for temporary actuation. The D, Land T
manual control assembly has a mechanical life expectancy of
approximately 7,000 cycles.

Technical Data

This valve utilizes a wet armature design. This means that the working
fluid surrounds the armature and is exposed to the heat generated by

the coil. This can be a factor if the coil is energized for long periods of

time. Some fluids, notably water/glycol mixtures, break down at these
temperatures over time and form varnishes that will affect the function
of the cartridge.

Coils are interchangeable with other Sun Series 1 solenoid products and
can be mounted on the tube in either direction.

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

U.S. Units Metric Units

Cavity T-11A

Capacity 12 gpm 45 L/min.
Manual Override Force Requirement 5 Ibs/1000 psi @ Port 1 33 N/100 bar @ Port 1
Manual Override Stroke 10 in. 2,5 mm
Maximum Operating Pressure 5000 psi 350 bar
Maximum Valve Leakage at 110 SUS (24 cSt) 5 in3/min.@3000 psi 80 cc/min.@210 har
Response Time - Typical 50 ms

Series (from Cavity) Series 1
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Switching Frequency

15000 cycles/hr

Solenoid Tube Diameter .750n. 19 mm
Valve Hex Size 7/8in. 22,2 mm
Valve Installation Torgue 30 - 35 Ibf ft 41 - 47 Nm
Seal Kits - Cartridge Buna: 990-411-007
Seal Kits - Cartridge Viton: 990-411-006
Seal Kits - Coil Viton: 990-770-006
Model Weight 0.74 Ih. 0.34 kg.
DMDA “Spool A*
DMDA “Spool A" BAR  PSI Typical Performance
Perf Limits P Driffy tial vs. Fl
. @ :Dg‘:”\:‘:!iiml‘alge 13:[8 - 2[”] . ressure Differentia ‘VS ow
ar psi & Stabilized Coil Temp. E te2
4204 6000 102 150
35045000 \ ," %-"’1 T2 - 5 2103
260 4000 2tn1"ﬂ\&\\ 100 110 2
21043000 - F 4
14012000 e . 1507 /;‘: vt
7041000 T3 - E ﬁ/ 2101
L A 0o o]
0 2 46 8101214 15 gom 0 2 4 & 8 10 12 GFPM
0 15 30 a5 60 LAnin L g
0.0 2000 45.4 12
DMDA “Spool H*
DMDA “Spool H" BAR PSI Typical Performance
Performance Limits Pressure Differential vs. Flow
bar  pei @ 10% Undervoltage 13787 200 103 /
420 6000 & Stabilized Coil Temp., - : l % ‘A
Fto2 10- 160+
35045000 B E 3to2 ?(
2804000 N ’ - 2t
110285 \ - 1004 A
21043000 T35 52 1 /
14042000 | - 50C Y. 1102
7041000 ‘! - :
[2t03 N :
1] 0 — T n- -l
R N R R
0 2 4 & 8 101214 16 gom 0 2 4 6 8 10 12 GPM
0 15 30 45 B0 Limin Vo o
0.0 20.0 454 =
Petomancs L OMOA Spoot P~
ﬂ BSl @ 10% Undenvoltage and BAR Pl B TypicDa.L‘Pelfo“l.rm‘anceFl
il i ressure Differential vs. ou
#1394 BOOD Stabilized Coil Temp. 3445= 500 3 2,(0'1
: 302 oo ] a4
300~ 40004 - E ,i/
. 4 Flow path 20- 300 - {/
=z E 2to1 & - ] 1103
mo- - e D200 - / =
2000 10- ]
100-= - 2100 -
0 [ A S EN - 0=
2 3 GPM 0 4 5 GPM
oL, L 00 Esida qdg de LEM
0.0 5.0 100 151 —— - E - E -
DMDA “Spool B* MDA 45 -
Ferformance Limits pool
% ﬁ @ 10% Undervoltage and w ﬂ Typical Performance
Stabilized Coil Temp. i i F
413.4= 6000 sl ized ol Em:m ; 27.56- 400- Fressure Differential vs. Flow
- - : /4“- 2103
z - - 300
#00< 4000 207 303 /’
2000 >\ 1 200- 7
: 2000 e N s y, o2
100- - - 1004 s
TSI NN N R 00 O e
2 4 6 8§ 10 12 GPM 2 4 [} 8 10 P
' EEEEIRERR o p g
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DMDA “Spool R
Performance Limits

BAR  PsI @ 10% Undenvoltage and
4 34:_ EUUU_ Stabilized Coil Temp.
: 103
300- A\ \
: 4EIDEI_ \
2002 i 110 IX
> 2000 \\,
100- h
0 2 4 6 8 10 12 GPM
P
oo 200 454 Len
DMDA-XAN-***
Control Spool Configuration

X No Manual Override +0.00 A Normally Open 1 to 2, +0.00

Closed 2 to 3

Standard Coil Options (View All)

DMDA “Spool R*

BAR PSI Typical Performance
Fressure Differential ws. Flow
27.56- 400-
20° 3007 102
: ] o 2ted
- 200 i
10- - 1
Z 100 o
T =
| e S N
02 4 ] 8 10 GPM
Pt g
00 100 200 300 3749 LPw
$63.20

Seal Material

N Buna-N

Recommended List Price

Coil

+0.00

-

..E
.h

DIN 43650 3 pin

(Hirschman) SAE 1858A

AMP Junior Timer

Twin Lead

Metri-Pack Deutsch DT04-2P
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Anexo C: Datos técnicos direccional normalmente cerrada.

hydraulics

- H= - H H Capacity:
3-way, solenoid-operated directional spool valve 12 gpm (45 L/miny)

Functional Group: Model:
Products : Cartridges : Directional : 3 Way : Solenoid Operated Spool DMDA-XNN

Product Description

This solenoid-operated 3-way, 2-position cartridge is a direct-acting, halanced spool directional valve.

2
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Technical Features

® The solenoid tuhe assembly is fatigue rated for 5000 psi (350 har) ® This valve utilizes a wet armature design. This means that the working
service fluid surrounds the armature and is exposed to the heat generated by
the coil. This can bhe a factor if the coil is energized for long periods of
time. Some fluids, notably water/glycol mixtures, break down at these
temperatures over time and form varnishes that will affect the function
of the cartridge.

® Spools B and R are closed in the transition between their two positions. Coils are interchangeable with other Sun Series 1 solenoid products and
This results in a higher performance limit at the expense of lower can be mounted on the tube in either direction.
capacity. When used as pilot controls, where capacity is not a factor,
the closed transition will provide faster and mare consistent response
times.

This valve is direct actuated and requires no minimum hydraulic ® Incorporates the Sun floating style construction to minimize the
pressure for operation. possibility of internal parts binding due to excessive installation torque
and/or cavity/cartridge machining variations.

On models equipped with the D or L control, the detent mechanism in
the manual override is meant for temporary actuation. The D, Land T
manual control assembly has a mechanical life expectancy of
approximately 7,000 cycles.

Special Notes

* Please verify cartridge clearance when choosing a Sun manifold. Different valve controls and coils require different clearances.

Technical Data

U.S. Units Metric Units
Cavity T-11A
Capacity 12 gpm 45 L/min.
Manual Override Force Requirement 5 |bs/1000 psi @ Port 1 33 N/100 bar @ Port 1
Manual Override Stroke .10in. 2,5 mm
Maximum Operating Pressure 5000 psi 350 bar
Maximum Valve Leakage at 110 SUS (24 cSt) 5 in3/min.@3000 psi 80 cc/min.@210 bar
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Response Time - Typical 50 ms

Series (from Cavity) Series 1
Switching Frequency 15000 cycles/hr
Solenoid Tube Diameter .75 in. 19 mm
Valve Hex Size 7/8 in. 22,2 mm
Valve Installation Torque 30 - 35 |bf ft 41 - 47 Nm
Seal Kits - Cartridge Buna: 990-411-007
Seal Kits - Cartridge Viton: 990-411-006
Seal Kits - Cail Viten: 920-770-006
Model Weight 0.74 |b. 0.34 kag.
DMDA “Spool A™
DMDA “Spool A” E&E [at=1] Typical Performance
Ferformance Limits Fressure Differential ws. Flow
b . @ 10% Underoltage 13.78- 200+
ar psl & Stabilized Coil Tamp, - : ez
420 4 6000 10_— 150 -
350 {5000 — - s /2!03
280 4000 4 N -
- 100 1ts 2
2103000 422 PR y
140 2000 ITE - 50_: /
701000 T - ] P 210 1
o o T T j n- U—_,.................!....
0 2 4 6 8 101214 16 gpm 0 2 4 B 8 10 12 GPM
a 15 a0 45 80 Linin RN R R T LPM
0.0 20.0 454 ——
DMDA “Spool N"
DMDA “Spool N” BAR PSl Typical Performance
Parformance Limits Pressure Differential ws. Flow
var osi @ 10% Undervolage 13.78- 200+ ez
P & Stabilized Coll Temp. - : /
4206000 T3 107 150- /i
3504 5000 < _ - 3to Ly ?(
2804 4000 ) 1DD: Aéﬂo'l
110285 \ Z 1007 A
21043000 5% : /
al - : 1ta2
14042000 4 I °
7041000 £ S
203 - -
0 0 — . - g leen® | | |
0 2 46 8101214 16 gom 0 2z 4 6 8 10 12 GPM
0 15 30 45 80 Limin e e g Y
0o 200 54 =
DMDA “Spool P
Ferdormance Limits BAR P3| Dmn “Spool P
ﬁéﬂ PSl i@ 10% Underwoltage and — - Tvp'“.l Perfo_rmance
$134- 500D Stabilized Coil Temp. 34‘5_: 500 - Fressure le'fereni]lal ws. Flouws
: : 302 400 2 28N f/’
300= - - E
- 4000_ Flow path QU__ 300 - 4 4
QDU: < 2to01& - ] /1\19 a
B - 1103 T 200 + /-
- 2000 10- h
100= - 2100 4
0= U_.”“.””I”” — o- U‘,....................,
] 1 2 3 4 GPM [ 2 3 4 &5 GPM
R LR [ L R N RN L R |
oo shTigp | isq LEM 00 50 100 150 199 “EM
DMDA “Spool B”
% =1} Typical Pedformanace
2?.56'_ 400_- Pressure Differential ws. Flow
: : ™ 2103
20- 300- 7
- 200-=
10- - 1102
- 100+ "
1] 2 4 i} 8 10 GPM
RN ] LPM

0o 100 200 300 379
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DMDA “Spool B”
Ferformance Limits
i@ 10% Undervoltage and
Stabilized Coil Temp,

BAR  PSI

413.4:: BDDIJ—_ 2}03
300 4000-
002 X
: ; o2 N
- 2000
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(S SN N T N
0 2 4 6 8 10 12 GPM
[ R B R I N |
00 200 454 M
DMDA “Spool R*
Performance Limits
%B ESl @'10%_ _Llndtnrqlulgt and
41 3‘=- BUDD_ Stabilized Coil Temp.
' Ito3
300= - 4N
4000 ’ X \
200 ] 1102 \
2000 N
100+ ’
(V=S AN A N S S
2 4 6 8 10 12 GPM
PO e g
0o 200 454 LEm
DMDA-XNN-***
Control Spool Configuration
X Mo Manual Override +0.00 N Normally Open 2 to 3, +0.00

Closed 1 to 2
Standard Coil Options (View All)

BAR PSI

DMDA “Spool R”
Typical Pedformance
Fressure Diffarential vs. Flow

27.55—_ 400+
: 1t0 2
A 22
/ /
oid
;-4“’4/
0 2 4 B 8 10 GPM
00 100 200 300 370 EM
$63.20

Seal Material

N  Buna-N

Recommended List Price

Coil

+0.00

DIN 43650 3 pin

(Hirschman) AMP Junior Timer

Twin Lead

Metri-Pack Deutsch DTO4-2P
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Anexo D: Datos técnicos solenoides.

hydraulics

115 VAC 50/60 Hz coil with ISO/DIN 43650, Form A connector

AC COIL

Technical Features

®  Coil windings utilize Class N, (392% F [200 °C] rated) magnet
wire.

®  Power cable with mating connector is required and is not
included with product.

®  This coil is CE compliant. It meets the requirements of the Low
Voltage Directive (2006/95/EC) and EN 60204-1:2006.

.

RoHS compliant. Restricted materials less than 0.1% total by
weight.

Technical Data

Model:
770-211

1.50 a7

(28.1) (11,9)
— ‘
Mo 1.16
— (28.5)

@1.60
en™
1.97 (50,01 T
=] 1.50
— (32.1)
T t in (mm)
L ]

A TVS surge suppression diode is built inte DC coils. Nominal
breakdown voltage; 250V.Model code 1.5 KE250CA. Steady
state power dissipation @ 75°C is 6.5 W and peak pulse
dissipation is 1500 W for 1 ms, nonrepetitive.

®  Alternating current (AC) coils are DC coils that contain an
integral full wave rectifier, model code 2W10G, molded into the
coil. Because of this, there is no pull-in current and coils don't
burn out if something prevents the valve from shifting.

.

IP rating is dependent on the coil connector and the mating
connactor used.

U.S. Units Metric Units

Arc Suppression

Standard

Maximum Ambient Temperature

122 °F 50 °C

Maximum Coil Temperature at 682F (20°C) Ambient

218°F (105°C)

Power Consumption (cold) - at rated voltage

22 watts
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Voltage/Frequency

115 VAC 50/60 Hz

Operating Voltage Range

+/- 10% nominal

Duty cycle Rating

100 %
Connector ISO/DIN 43650A, Form A
Connector Environment Rating 1IP65/1PG7
Solenoid Tube Diameter 75 in. 19 mm
Coil Nut Torque 4.5 Ibf in. 0,5 Nm
Model Weight 0.55 lb. 0.25 kg.
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Anexo E: Datos técnicos reductora de presion.

Direct-acting, pressure reducing valve

Functional Group:
Products : Cartridges : Reducing : 3 Port : Direct Acting Reducer

Product Description

Direct-acting, pressure reducing valves reduce a high primary pressure at the inlet (port 2) to a constant reduced pressure at

hydraulics

Capacity:
10 gpm (40 L/min.)

Model:
PRDR-LBN

port 1. These valves incarporate a damped construction for stable operation allowing the use of high reduced pressure.

3.09178.48)
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Download
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Technical Features

® Note: This valve has no relieving capability. It should not be used in a
dead-headed application. If the reduced pressure side of the circuit has
very low leakage the pressure may rise significantly. The pressure rise
will vary from valve to valve.

Full reverse flow from reduced pressure (port 1) to inlet (port 2) may
cause the main spool to close. If reverse free flow is required in the
circuit, consider adding a separate check valve to the circuit.

All spring ranges are tested for correct operation with 5000 psi (350
bar) inlet pressure.

Suitable for accumulator circuits since the absence of pilot control flow
results in reduced secondary circuit leakage.

Direct operated version offers superior dynamic response compared to
equivalent pilot operated models.

Special Notes

PORT |
REDUCER PRE&SSURE

® Pressure at port 3 is directly additive to the valve setting at a 1:1 ratio
and should not exceed 5000 psi (350 bar).

® |eakage specified in Technical Data is out of port 3 with a supply
pressure of 2000 psi (140 bhar) and the valve set at mid range. This
leakage is directly proportional to pressure differential and inversely
proportional to viscosity expressed in centistokes.

® This type of valve, PR*R, is a good replacement for an LP*C as a
normally open, restrictive compensating element if a higher pressure
drop across an orifice is needed.

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

® For cartridges configured with an O control (panel mount handknah), a .75 in. (19 mm) diameter hole is required in the panel.

Technical Data

U.S. Units Metric Units
Cavity T-11A
Capacity 10 gpm 40 L/min.
Factory Pressure Settings Established at 2 in3/min. 30 cc/min.
Maximum Operating Pressure 5000 psi 350 bar
Maximum Valve Leakage at 110 SUS (24 cSt) 2 in3/min. 30 cc/min.
Series (from Cavity) Series 1
Adjustment - Number of Clockwise Turns to Increase Setting 5
Valve Hex Size 7/8 in. 22,2 mm
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Valve Installation Torque

30 - 35 Ibf ft 41 - 47 Nm

Adjustment Screw Internal Hex Size 5/32 in. 4 mm
Adjustment Locknut/Cap Hex Size 9/16in. 15 mm
80 - 90 Ibf in. 9 - 10 Nm

Adjustment Nut Torque

Seal Kits - Cartridge

Buna: 990-011-007

Seal Kits - Cartridge

Viton: 990-011-006

Model Weight

0.42 Ib. 0.19 ky.

FERFORMANCE DETAILS

‘ bar psi
bar psi RESULATION CURVE 30 - FULLY OPEN PRESSURE DROP
150 400
2000
25
W a0 {1500 20 4300 /
S w
@ . x
I R ? 157200
£ 50 = 0 A
w 4
G500 = r 10 /J"
~ o . 100
0 0% 0 15 20 gem L
0 20 40 60 80 Lmin od 0 e=1""]
0 2 4 B g 10 12 14 gem
REDUCING T T T T T ™1
FLOW 0 10 20 20 40 50 53 L/min
FLOWY
PRDR-LBN $67.60
Recommended List Price
Control Adjustment Range Seal Material Material,fc_',oating
Modifier
L Standard Screw +0.00 B50-1500psi(3,5-105 +0.00 N Buna-N +0.00 /AP Stainless Steel,
Adjustment bar), 200 psi (14 bar) Passivated

If the modifier is /AP, the control must

Standard Setting

he CorL

Customer specified setting stamped on hex $ 2.00

Related Documents (opens in new window):

® Explanation of Sun cartridge control
® Explanation of Sun cartridge control

options - US units.
options - metric units.

Control:L +270.40

(Prices shown are in
addition to base model
price.)

Copyright © 2002-2013 Sun Hydraulics Corporation. All rights reserved.
Terms and Conditions - ISO Certification - Statement of Privacy
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Anexo F: Datos técnicos valvula de frenado venteada.

3:1 pilot ratio, vented counterbalance valve

Functional Group:
Products : Cartridges : Counterbalance : 4-Port Vented : 3:1 Pilot

Product Description

4
Vented counterbalance valves with pilot assist are meant to control an overrunning load. The check valve allows Q_L,_
free flow from the directional valve (port 2) to the load (port 1) while a direct-acting, pilot-assisted relief valve [

controls flow from port 1 to port 2. Pilot assist at port 3 lowers the effective setting of the relief valve at a rate

determined by the pilot ratio. Backpressure at port 2 does not affect the
references the vent (port 4).

Other names for this valve include motion control valve and over center

2. 92074, 16)

hydraulics

Capacity:
15 gpm (60 L/min.)

Model:
Ratio CWCA-LHN
|
|
valve setting because the spring chamber h
valve. 2 ~ 1

Download

LOCATING SHOULGER

FORTA
YENT

Technical Features

® Counterbalance valves should he set at least 1.3 times the maximum
load induced pressure.

® Turn adjustment clockwise to decrease setting and release load.

® Full clockwise setting is 200 psi (14 bar).

® Sun counterbalance cartridges can be installed directly into a cavity
machined in an actuator housing for added protection and improved
stiffness in the circuit.

® This valve has positive seals between all ports.

Technical Data

FORT 3 FORTZ
FILOT QUTLET

® With vented valves, a lower pilot ratio may be required to achieve
machine stability compared to non-vented valves.

® All 4-port counterbalance, load control, and pilot-to-open check
cartridges are physically interchangeahle (i.e. same flow path, same
cavity for a given frame size).

® Reseat exceeds 85% of set pressure when the valve is standard set.
Settings lower than the standard set pressure may result in lower
reseat percentages.

® Pressure at port 4 is added to the effective relief setting at a rate of 1
plus the pilot ratio times the pressure.

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

U.S. Units Metric Units

Cavity T-21A

Capacity 15 gpm 60 L/min.
Pilot Ratio 3:1

Maximum Recommended Load Pressure at Maximum Setting 3075 psi 215 bar
Maximum Setting 4000 psi 280 bar
Adjustment - Number of Counterclockwise Turns to Increase Setting 5

Check Cracking Pressure 40 psi 2,8 bar
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Factory Pressure Settings Established at 2 in3/min. 30 cc/min.
Maximum Valve Leakage at Reseat 5 drops/min. 0,3 cc/min.
Pilot Configuration Sealed

Series (from Cavity) Series 1

Reseat >85% of setting

Valve Hex Size 7/8in. 22,2 mm
Valve Installation Torque 30 - 35 Ibf ft 41 - 47 Nm
Adjustment Screw Internal Hex Size 5/32in. 4 mm
Adjustment Locknut/Cap Hex Size 9/16 in. 15 mm
Adjustment Nut Torque 80 - 90 Ibf in. 9 - 10 Nm

Seal Kits - Cartridge

Buna: 990-021-007

Seal Kits - Cartridge

Viton: 990-021-006

Model Weight

Free Flow and Piloted Open
Pressure Drop

0.42 Ih. 0.19 kg.

Typical Relief Characteristics

200 5000
‘T 4000
— e = 3000 —
| FeeFiow Pl 2000
n L o
o 10 £ e 1000
1 L
K _—— Pilofed Open
D-: . — - 0 5 10 15
Q= GPM
Q =GPM
Free Flow and Piloted Open Typical Relief Characteristics
Pressure Drop 0
20 300
I 50 —— e S
o, B 00—
o Free Flow L~ [ORE]
"o, £ o
a /J 100
4 ¥ 50

— | ——Filoted Open

o 15 30 45 &0

Q =L/min.

Q = L/min.

CWCA-LHN $82.40
Recommended List Price
Control Functional Setting Range Seal Material Materlal{(;oatmg
Modifier
L standard Screw +0.00 H 1000 - 4000 psi (70 - 280 +0.00 N Buna-N +0.00 /AP Stainless Steel,

Adjustment bar), 3000 psi (210 bar)

Standard Setting
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Passivated

Control:L +329.60

JLH Mild Steel, Zinc-Nickel
Control:L +30.00

Our corrosion resistant
product line is growing! If
you are interested in a
corrosion resistant option
for this model, please
contact Sun.



Anexo G: Datos técnicos valvula contrabalanceo.

4.5:1 pilot ratio, standard capacity counterbalance valve

Functional Group:

Products : Cartridges : Counterbalance : 3-Port Non-vented : Standard, 4.5:1 Pilot Ratio

Product Description

Counterbalance valves with pilot assist are meant to control an overrunning load. The check valve allows free flow from
the directional valve (port 2) to the load (port 1) while a direct-acting, pilot-assisted relief valve controls flow from port *——
1 to port 2. Pilot assist at port 3 lowers the effective setting of the relief valve at a rate determined by the pilot ratio.

Other names for this valve include motion control valve and over center valve.

L-1.97 (50,0) ————w=
C-229(58,2)
{L COMTROL SHOYYM)

@hgdrauli:s‘

Capacity:
15 gpm (60 L/min.)

Model:
CBCG-LCN
&
hd
2 ~ 1

)3

Download

lme——  LOCATING

SHOULDER

INLET

L
==

®

PILOT

Technical Features

Counterbalance valves should be set at least 1.3 times the maximum
load induced pressure.

Turn adjustment clockwise to decrease setting and release load.

Full clockwise setting is less than 200 psi (14 bar).

All 3-port counterbalance, load control, and pilot-to-open check
cartridges are physically interchangeable (i.e. same flow path, same
cavity for a given frame size).

Sun counterbalance cartridges can be installed directly into a cavity
machined in an actuator housing for added protection and improved
stiffness in the circuit.

@

OUTLET in. {rrm

This valve does not have positive seals on the pilot section and will pass
up to 2 in3/min.@1000 psi (32 cc/min.@70 bar ) between port 2 and
port 3. This is a consideration in master-slave circuits and in the leak
testing of valve-cylinder assemblies.

Backpressure at port 2 adds to the effective relief setting at a ratio of 1
plus the pilot ratio times the backpressure.

Reseat exceeds 85% of set pressure when the valve is standard set.
Settings lower than the standard set pressure may result in lower
reseat percentages.

Corrosion resistant cartridge valves are intended for use in corrosive
environments and are identified by the model code suffix /AP (see
Option Selection below). External parts are made from stainless steel
with titanium or brass components, where applicable. Internal parts are
made from carbon steel leaded alloy, the same as standard valves. For
further details, please see the Materials of Construction page.

Incorporates the Sun floating style construction to minimize the
possibility of internal parts binding due to excessive installation torque
and/or cavity/cartridge machining variations.
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® Two check valve cracking pressures are available. Use the 25 psi (1,7
bar) check unless actuator cavitation is a concern.

Special Notes

® A fixed setting version is available for this model. To view this product page, use Sun's search box and type in the 4 letter model code. The search
result will include the fixed setting version.

Technical Data

U.S. Units Metric Units
Cavity T-11A
Capacity 15 gpm 60 L/min.
Pilot Ratio 4.5:1
Maximum Recommended Load Pressure at Maximum Setting 3850 psi 270 bar
Maximum Setting 5000 psi 350 bar
Adjustment - Number of Counterclockwise Turns to Increase Setting 3.75
Factory Pressure Settings Established at 2 in3/min. 30 cc/min.
Maximum Valve Leakage at Reseat 5 drops/min. 0,3 cc/min.
Operating Characteristic Standard
Series (from Cavity) Series 1
Reseat >85% of setting
Valve Hex Size 7/8 in. 22,2 mm
Valve Installation Torque 30 - 35 Ibf ft 41 - 47 Nm
Adjustment Screw Internal Hex Size 5/32in. 4 mm
Adjustment Locknut/Cap Hex Size 9/16 in. 15 mm
Adjustment Nut Torque 80 - 90 Ibf in. 9-10 Nm
Seal Kits - Cartridge Buna: 990-011-007
Seal Kits - Cartridge Viton: 990-011-006
Model Weight 0.36 |h. 0.16 kg.

Free Flow and Piloted Open
BAR PsI Pressure Drop pe BAR  Psi Typical Relief Characteristics
30; 45[]E 4[][]—: 5000'_
: : 300- L
20- 300° // : 4000—_/_/
- : 200- ’
T 2002 v - /_//
- -| Free Flow - 2000-
107 1oui/\’z‘/ 100 :/—/
: - Full Pilot - -
0- U;‘........:‘...\ 0- -
5 10 15  GPM 0 5 10 15 GPM

0.0 20.0 40.0 60.0 LP

0.0 200 40.0 60.0

—
Iz
=

=
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Anexo H: Datos técnicos valvula direccional CETOP 5
SOLENOID OPERATED

EQUUS DIRECTIONAL CONTROL VALVE

Characteristics : EDGOS5 size 10
» Highest performance in NG 10.

« Optimized spool design to reduce flow force.

« Proven quality through 10 million endurance test.
« Coll outside cover with BMC fire proof material.

» Surge suppressor inside DC wiring box type.

» Connections to DIN, ISO and CETOP.

Specification : Model: DG05-2C-D2-DN-70
Maxmum flow 180 Umin {42 GPM) .

Mdmum operaing pressure 320 bar {4500 P8

Maxmum permisstie back pressure 160 ber (2285 PSI)

Amibient temperature range 15°'C~50°C

Hydraulc Ruid temperature 4§ AFCC
| Viscoskty range __15-400mvls

Hydraulc ol ISO VG 32.46,68

Fluid cleaniiness NAS Ciass 9 MAX
| Degpee of protection 1 DIN400S0 and IEP _wpes Model: DG05-2B-A2-DN-70

180 times/min{AC,DC)
i 120 smesimin (RF)
| Sngle solenod 4.4Kg(DC):3 BRQIAC)
- | Doutle sclenokd 6 1hgIDC) 4 BRp(AC)
[ MEXASL xdpes.

attewe | Tr 1" ~20UNGx1-38rL ndpes

Tightening toegue 12~15 Nm
Cross section diagram : Model: DG05-2C-A2-DN-70

oT B
o \
= —+—\[]
I 2 -
=
A -}

DGO05-2C-A = -DN-70

J-11
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SOLENOID OPERATED - -
DIRECTIONAL CONTROL VALVE O UUS

Ordering code : EDGOS5 size 10

D GO5 - 2C - AL - DN - 70 - * *
OEGE LBE O Z a &

Directional Control Valve

Manifold or Subplate Mounting
Nominal valve size

0
m
~
-

* Nominal valve size: NG 10,CETOP 5 and 1ISO 4401-05,

4| Type of Spool(Center Condition)

© 0 Open canter(al pons). ® 8 Tandem canter(P 10 T), 0 1 2 3 6 7

 1: Opan centee(PA to T). ® 11: Open cantar(P.B %o T). A ‘j AR|AETAE

® 2 Closed canter(al pors). © 22: Closed center{two way). .L"‘ P E! g l:ﬁ']r ![Eq‘

* 3 Closed canter(P,B). ® 31: Closed canter(PA). [ 1123 33

® & Closed center(P only). ® 33: Closed center(bloed A B). H A lr'r

© 7: Opan centes(P 10 A B} o) |t | R | BB
rrilrxlPtrirTilrT

B Spring Arrangement

® A Spring offset 1o pont "A” single solencid. @ F: Spring offset-shift to center-single

* B: Spring centered-single solencid. solancid.

® C: Spring cererad-double solenoid. * N: Without spring with detert,

6 Electric Power Source Indication

® At AC110V,SOHZIAC20V.60Hz, ® R1: AC110V.50460Hz; Rectifier builtn type
® AZ: AC220V.50HZ/AC240V,60Hz:; ® R2: AC220V,50/80+z; Ractifiar buit-in typs

* D1: DCi2v,

® D2: DC24V,

] Electrical Options
® DN:DIN 43650 Colls. @ WB: Wiring housing with G1/2 theead and Indicator lights.
g Design Number
® 70: Without indicator lights. ® 71: With indicasor Sghts.

® 72: Without anglad phug but with cap.

a Optional Inquiry

J-12
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S0-00

- S SOLENOID OPERATED
SLILULUS DIRECTIONAL CONTROL VALVE

Spool types : EDGO5 size 10

Double solenoid valves Single solenoid valves, | Single

Position type atl neutral spring centlered solenoid § tAend | solenoid

[] 8 AB AB
o 1 .:‘(f("i i ';'i'a"b a .f"'-:“n W w1 ;V'“’b
: 5 R W . i .
o DON—BlC DG?:&B DOOS-‘ ii&
1 i 1 .:'_\‘f.’a: 'Jlﬁ""“b = g Wi 'I‘ﬁb
= 5 , = % ey
DG0S-2C DGO0s-28 DGos-28L
'rAa 2 'r‘r‘A::e Aa{
a AL [Ke a@ZA M el ANe
PT P PT

2

w|
Ll

J-13
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SOLENOID OPERATED =

DIRECTIONAL CONTROL VALVE EQUUS

Spool types : EDGOS5 size 10

Single solenoid valves, | Single so valves
solenoid at port A end B end

Position type during
transition

o2 24 ’ : 1.58 a8 10 (180°C) >80

AC110V, 5080z
A1 1 . 0.42 4 +10,-10
DSV
RF AC220V,50080Hz B8 H
R2 | . 021 41 #1010 (180°C)
DC1g8v
J-14
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S0-©90

EQUUS

SOLENOID OPERATED

DIRECTIONAL CONTROL VALVE

Performance curves :

EDGO5 size 10

Perssure Drop Curve Referance Chart

Viscosity of Hydraulic Fluid: 36 mm’/s

1 0 7 7 10
1 6 ) n | | 2 ]l s |
' 2 5 3 5 3 - - - | -
= e e o == ]
1’ [3 5 8 | 5 E 4 4
‘. 7 5 3 [ 5 ] 3 7 7
TR Ey S| Y- | SN (NI S N | 5 n LA . N b S
[ 1" 9 o e = I 10 2 | 6
[ n 5 2 5 | 8 - 4 |
| 2 5 & 7 =% S 13 13
Controld Position Positior
2 7 3 7 | 3
20— (@ iy 1285.7)
200 (2857) = . / @
“ B3 | A 16 T N® (228.5)
| ] ®
o= 150 {2142) ‘ )
28 ! 12 @ (171.4)
g 100} e (1428) g / 2
[=} t 4 ® 8 T {114.2)
50 |/ A (7142} 3 |
71 E 4 ', {57.1)
0 40 80 120 l
{10.6}{21.1}{31.7) |
0740 ® 120 180
Flow (¥min}gpmy}—— {10.6} {21.1}{31.7}{42.2}
A 2
Wiring : o e, —
DGOS5 - =C WB- 71
Nots)
1. COM terminal & fitted in double solancid valve for
easiness of wring
2. Usa an aanh tarminal whan ground wirng is necessary.
3: Usa a comprassed tarminal for M3
4: Fasien the screw of the terminal with 0.5-0.7 Nm
{4.3-6.1 Ibs inch) orque
J-15
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SOLENOID OPERATED . AR
DIRECTIONAL CONTROLEVALVE ~ EQ U US

EDGOS size 10

AC solenoid (DN Type)
DGOS5- £ A-A #-DN-70
*B
*F

@

N T _ ‘ ' 19

108

7
kA
=
=
L3 ]

=
70 L LJ
182

DGOS- # AL-A #-DN-70 1: Solencid a, colour of plug: grey

*BL 2 Solencid b, colour of plug: black
oFL " ; -3 3. Angled plug % DIN 43650
A 4: Push pin for manual operation
J J_ 6 Lead wire take-oul(Cable diameter 6-8 mm)
_SoLb , 6. Namepiate
* 7;Mﬂlwmm:mm“°5m
8[ 8: Connections 10 DIN 24340 from A0, valve fixing screws
vl MB35 DIN 812-10.9 tightening torque 12~15 Nm
@, o 72 8. O-ring AS568-014(Hs80)
102 10: Phug for valves with 1 salencid
ﬂ® 11: Space required to remove plug
12 Cail removable length
DGOS- *C-A # -DN-70
=N
|7 |0. 00400 |
" e Rmax 4
@ 57, LB G 4
: | Pequited surfacs
: | [ SSamter

% %—“’”ﬁ ) ”/;@

J-16
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SOLENOID OPERATED

Dimensions :

EDGO5 size 10

DC solenoid (DN Type)
DGOS- = A-D x-DN-70

«B
oF

DGO5- ¢ AL-D #-DN-70

«BL

+FL ”a
l
r 1 q ;
q —} S0y =
o

1: Solencid a, colow of plug- grey

2: Sclenoid b, colour of phug: black

3: Angled plug to DIN 43650

4: Push pin for manual operation

5: Lead wire take-cut{Cable d S

6 Namaplate

7: Lock nut sghtereng torgue: not sxcesding 10.5 Nm

8: Connactions to DIN 24340 from A10; vaive fbang
MEx35 DIN 91210.9 Sghtening torgque 12-15 Mu“ i

9: O-ring A8558-014 (Hs90)

10: Plug for valves with 1 solenokl

11 Space required 10 remave piug

12: Coll removabie
DBS- 200 00-70 tongen o
Amax 4
(:Z > 4
- - RAsgured surfacs
- _d 2 fiésh of mating pece
- whan fiting the valve
= witout subpiuts.
r— < l =
= eos | 1] e |
. |
s] b | |
68
) ..UL" i |
268 & |

J-17
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SOLENOD OPERATED T
DIRECTIONAL CONTROL VALVE O UUS

Dimensions : EDGO5 size 10
AC solenoid (WB Type)
DGOS- # A-A »-WB-71 3
*B ...L_....ﬂ
*F l :
4 mnuggl / | indicator Light
SUL & B

o

n
=)
75
B
-

DGO5- wAL-A »-WB-71
*BL 5
*=FL 1: Solencid a
2 Salencid b
3 Push pin for manual oparation
" 4 Lead wire take-out(G1/2°)
5. Nameplate
1 SOLb 6 Lock nut tightsning torque: not excesding 10.5 Nm
7: Connections % DIN 24340 from A10: vaive foing screws
a[ MEx35 DIN 812-10.9 fightening tarque 12~15 Nm
v .8 8 O-fing ASS68-014 (He90)
®/ o % 9: Piug for valves with 1 sclenoid
182 10- Coil ramovabia langth

DGOS- % C-A -WB-71
o T oo aome)

Amax 4
4
1 . 2 finish of mating pece
H when fifing Te valve
l wihout subpiate
S0La .- L SOLa_ . |

sl_m-lh.:cm

241 %

J-18
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ANEXO I: PLANOS MANIFOLD.

SRR
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Anexo J: Cavidades de las valvulas.

T-11A CAVITY DETAILS
(ALL DIMENSIONS ARE IN WILLIMETERS)
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T-21A CAVITY DETAILS
(ALL DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS)
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Anexo k: NOMOGRAMA LONGITUD EQUIVALENTE (PARA EL CALCULO DE
PERDIDA DE CARGA).

" (1va) wierts B
/7 (72) erta a0
(3/2) werts

(D) =172
1 (dMD)=3/4

g ——
Codo a 90° 4
(T) Reduccidn 31/2
NG i 1
Codo normal
(T) Reduccién 3 174

S &
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Anexo L: Informe de SolidWorKS Simulation.

Descripcion
No hay datos

Simulacion de ESTATICOSIMULACION

Fecha: viernes, 10 de mayo de 2013
Diseflador: OSCAR J SANCHEZ Y
DIEGO A GRIMALDOS RAMIREZ
Nombre de estudio: Estudio 1

Tipo de andlisis: Estético

Table of Contents
Descripcion 164
Suposiciones 165
Informacién de modelo 165

Propiedades del estudio 165
Unidades 166

Propiedades de material 166
Cargas y sujeciones 167
Definiciones de conector 168
Informacion de contacto 168
Informacion de malla 168
Detalles del sensor 169
Fuerzas resultantes 169

Vigas 169

Resultados del estudio 169
Conclusion 170
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SUPOSICIONES

Informacion de modelo

Nombre del modelo: ESTATICOSIMULACION
Configuracién actual: Predeterminado

Solidos

Nombre de
documento y
referencia

Tratado como

Propiedades
volumétricas

Ruta al
docume
nto/Fech
ade
modifica
cion

Cortar-Extruir33 sélido

Masa:6.57343 kg
Volumen:0.00232277
m”3

Densidad:2830 kg/m”3
Pes0:64.4196 N

C:\Users
\Ronald
Sanchez
\Desktop
\cCAMBI
O\ESTA
TICOSIM
ULACIO
N.SLDP
RT

May 09
14:29:26
2013

Propiedades del estudio

Nombre de estudio Estudio 1
Tipo de andlisis Estatico
Tipo de malla Malla sélida
Efecto térmico: Activar

Opcidn térmica

Incluir cargas térmicas

Temperatura a tension cero 298 Kelvin
Incluir los efectos de la presion de fluidos Desactivar
desde SolidWorks Flow Simulation

Tipo de solver FFEPIus
Efecto de rigidizacion por tension (Inplane): | Desactivar
Muelle blando: Desactivar

165




Desahogo inercial: Desactivar
Opciones de union rigida incompatibles Automatica
Gran desplazamiento Desactivar
Calcular fuerzas de cuerpo libre Activar
Friccion Desactivar
Utilizar método adaptativo: Desactivar

Carpeta de resultados

Documento de SolidWorks (C:\Users\Ronald
Sanchez\Desktop\cCAMBIO)

Unidades
Sistema de unidades: Métrico (MKS)
Longitud/Desplazamiento mm
Temperatura Kelvin
Velocidad angular Rad/seg
Presion/Tensién N/mA2

Propiedades de material
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Referencia

de modelo Propiedades

Componentes

Nombre:

Criterio de error
Limite elastico:

Limite de
traccion:

Coeficiente de
Poisson:
Densidad:
Modulo
cortante:
Coeficiente de
dilataciéon
térmica:

Tipo de modelo:

predeterminado:

Médulo elastico:

7050-T7651
Isotrépico
elastico
lineal
Desconocido

4.9e+008
N/m”2
5.5e+008
N/m”2
7.2e+010
N/m”2
0.33

2830 kg/m”3
2.69e+010
N/m~2
2.4e-005
/Kelvin

Solido 1(Cortar-
Extruir33)(ESTATICOSIMULACION)

Datos de curva:N/A

Cargas y sujeciones

NEIIEE Imagen de
de agen Detalles de sujecion
L, sujecién
sujecion
N Entidades: 1 cara(s)
Fijo-1 Tipo: Geometria fija
Fuerzas resultantes
Componentes X Y z Resultante
Fuerza de 5706.88 1439.69 -4341.44 7313.63
reaccion(N)
Momegto de 0 0 0 0
reaccion(N-m)
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Nombiielde Qargar Detalles de carga

carga imagen
Entidades: 28 cara(s)
Tipo: Normal a cara

Presion-1 seleccionada
Valor: 3000
Unidades: psi

Definiciones de conector
No hay datos
Informacién de contacto
No hay datos

Informacion de malla - Detalles

Tipo de malla

Malla sélida

Mallador utilizado:

Malla basada en curvatura

Puntos jacobianos En los nodos
Tamaiio maximo de elemento 22.1873 mm
Tamano minimo del elemento 4.43746 mm

Calidad de malla

Elementos cuadraticos de alto

orden
Numero total de nodos 124120
Numero total de elementos 83693
Cociente maximo de aspecto 32.329
% de elementos cuyo cociente de aspecto es 95.5
<3
% de elementos cuyo cociente de aspecto es 1.06
>10
% de elementos distorsionados (Jacobiana) 0
Tiempo para completar la malla (hh;mm;ss): 00:01:24
Nombre de computadora: OSCARSANCHEZ
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Detalles del sensor

No hay datos

Fuerzas resultantes

Fuerzas de reaccidn

Conjunto SumaY Suma Z Resultante
de Unidades Suma X
selecciones
Todo el N 5706.88 1439.69 -4341.44 7313.63
modelo

Momentos de reaccién
Conjunto SumayY Suma Z Resultante
de Unidades | SumaX
selecciones
Todo el N-m 0 0 0 0
modelo

Vigas

No hay datos

Resultados del estudio
Nombre Tipo Min. Max.
Tensiones1 VON: Tensidn de von Mises | 12596.4 N/mA2 7.04216e+007

Nodo: 4498 N/mA2
Nodo: 1808

ESTATICOSIMULACION-Estudio 1-Tensiones-Tensionesl
Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientos | URES: Desplazamiento resultante | 0 mm 0.00881112 mm
1 Nodo: 569 | Nodo: 4100

ESTATICOSIMULACION-Estudio 1-Desplazamientos-Desplazamientosl

Nombre

Tipo

Min.

Max.

Deformac

ESTRN: Deformacién unitaria

2.6171e-007

0.000632396

169




iones equivalente Elemento: 76897 | Elemento: 14018
unitarias1

ESTATICOSIMULACION-Estudio 1-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitariasl

Nombre Tipo Min. Max.
Factor de Automatico 6.95809 38900.1
seguridad1 Nodo: 1808 Nodo: 4498

ESTATICOSIMULACION-Estudio 1-Factor de seguridad-Factor de seguridadl

Conclusion
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Shell Tellus T

Aceite hidraulico multigrado

Anexo M: Aceite hidraulico shell tellus T

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

viscosidad / femperatura.

Aplicaciones

Sistemas hidrdulicos y de transmisiéon
de potencia sometidos a amplias
variaciones de temperatura o dende
se requiere pequefos cambios
de viscosidad ante temperaturas
fluctuantes.

Algunos sistemas hidraulicos criticos
solamente pueden tolerar pequernas
variaciones de  viscosidad con
fluctuaciones de temperatura si se
deben mantener la eficdenca y la
capacidad de respuesta. Los aceites
hidrdulicos, tales como el Shell Tellus
T, que presentan caracteristicas de
viscosidad de un aceite multigrade,
puede emplearse de manera ventajosa
en estas circunsfancias

Caracteristicas de Rendimiento

» Muy pequena variacién de

viscosidad con temperatura

Su tecnologia especial de indice de
viscosidad minimiza la variacién de
la viscosidad del aceite con cambios
de temperatura y brinda una buena
bombeabilidad en condiciones
muy frias, Estas caracteristicas son
particularmente beneficiosas  en
aplicaciones hidraulicas sometidas
a temperaturas extremas.

Alta estabilidad al corfe

El mejorador de indice de
viscosidad es sumamente resistente
a los esfuerzos mecanicos. El
mantenimiento de sus caracteristicas
de “mantenerse en el grado”
asegura una efectiva lubricacién y
larga vida del aceite.

Notable desempeno
desgaste

confra el
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Los aditives antidesgaste han
demostrado ser eficaces en todas
las condiciones de operacién,
incluyendo situaciones de servicio
pesado con altas cargas.

Excelente filtrabilidad

Minima tendenca a causar

obstruccion de filtros en presencia
de contaminantes como agua o

calcio

Resistente a la oxidacidon

Evita la formacién de productos
dcidos y lodos, incluso a altas
temperaturas de operacion.
Proteccion contra la corrosién
Podercsos inhibideores brindan una
proteccion prelongada contra la
corrosion de metales ferrosos y no
ferrosos.

Réapida liberacién de aire y
propiedades contra la formacion
de espuma

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

Especificaciones de Rendimiento

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

Cumplen con las especificaciones
de Mtira y Harnischfeger.

Shell Tellus T 46 excede los
requerimientos de la Sociedad
Sueca de Ingenieros Mecdnicos
(SMR).

Shell Tellus T 37 satisface las
especificaciones MIL-H-24459,
Vickers 1-286-5, M-2952-5.



Compatibilidad

Lo tecnologia de aditives antidesgaste
empleada en los aceites Shell Tellus
T se basa en zinc el cual, si bien es
ideal para la mayoria de bombas
hidraulicas, no debe emplearse en
disenos antiguos que contienen
componentes banados en plata. Los
aceites Shell Tellus C se deben emplear
en dichas aplicaciones.

Compatibilidad
Pinturas

con Sellos vy

Los aceites Shell Tellus T son
compatibles con todos los materiales

Caracteristicas Fisicas Tipicas

de sellos y pinturas nermalmente

especificados para vsarse con aceifes
minerales,

Salud y Seguridad

Los aceites Shell Tellus T no presentan
ningun riesgo significativo para la
salud o la seguridad cuando se usan
apropiadamente en la aplicacion
recomendada y se mantienen buenos
estandares de higiene industrial y
personal.

Evite el contacto conla piel. Use guantes
con el aceite usado. Tras un contacio
con la piel, lavar inmediatamente con
agua y jabon.

Shell Tellus T22 T37 T46 T68
Clase de Aceite I1SO HY HY HV HV
Grado de Viscosidad 150 22 46 68
Viscosidad Cinematica

@ 40°C ¢S5t 22 37 46 68
100°C St 4.9 6.9 2.0 11.0
(IP71)

Indice de Viscosidad

(IP 226) 150 150 150 150
Densidad @ 15°Ckg/| 0870 | 0.872 | 0.874 | 0.875
(IP 365)

Punto de Inflamacion °C 150 185 180 185
(Pensky-Martens Closed Cup)

(IP 34)

Punto de Fluidez °C (IP 15) -40 -39 -39 -36
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Anexo N: Informe SolidWord Flow.

FULL REPORT

System Info

Product

Flow Simulation 2012 0.0. Build: 1784

Computer name

OSCARSANCHEZ

User name Ronald Sanchez
Processors Intel(R) Core(TM) i7-2630QM CPU @ 2.00GHz
Memory 3990 MB / 8388607 MB

Operating system

Windows 7 Service Pack 1 (Build 7601)

CAD version SolidWorks 2012 SP0.0
CPU speed 2001 (980) MHz
General Info

Model C:\Users\Ronald

Sanchez\Documents\cCAMBIO\ENTREGADE
FLUIDO.SLDPRT

Project name

CAUDAL (1)

Project path

C:\Users\Ronald Sanchez\Documents\cCAMBIO\24

Units system SI (m-kg-s)
Analysis type Internal
Exclude cavities without flow conditions On

Coordinate system

Global coordinate system

Reference axis

X
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INPUT DATA

Initial Mesh Settings

Automatic initial mesh: On

Result resolution level: 5

Advanced narrow channel refinement: Off
Refinement in solid region: Off

Geometry Resolution

Evaluation of minimum gap size: Automatic
Evaluation of minimum wall thickness: Automatic

Computational Domain

Size

X'min -0.089 m
X max 0.089 m
Y min -0.049 m
Y max 0.077 m
Z min -0.074 m
Z max 0.074 m

Boundary Conditions

2D plane flow None

At X min Default
At X max Default
At Y min Default
At Y max Default
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At Z min

Default

At Z max

Default

Physical Features

Heat conduction in solids: Off

Time dependent: Off
Gravitational effects: Off

Flow type: Laminar only

High Mach number flow: Off
Default roughness: 0 micrometer

Default wall conditions: Adiabatic wall

Initial Conditions

Thermodynamic parameters

Static Pressure: 101325.00 Pa

Temperature: 293.20 K

Velocity parameters

Velocity vector
Velocity in X direction: 0 m/s
Velocity in Y direction: 0 m/s

Velocity in Z direction: 0 m/s

Material Settings

Fluids

New Non-Newtonian Liquid
Fluid Subdomains

Fluid Subdomain 1
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Thermodynamic Parameters

Static Pressure: 101325.00 Pa

Temperature: 293.20 K

Velocity Parameters

Velocity in X direction: 0 m/s
Velocity in Y direction: 0 m/s

Velocity in Z direction: 0 m/s

Flow type Laminar Only
Fluids New Non-Newtonian Liquid
Faces Cara<1>

Coordinate system

Global coordinate system

Reference axis

X

Boundary Conditions

Inlet Volume Flow 1

Type

Inlet Volume Flow

Faces

Face<O>@LID6

Coordinate system

Face Coordinate System

Reference axis

X

Flow parameters

Flow vectors direction: Normal to face
Volume flow rate normal to face: 0.0006 m”3/s

Inlet profile: 0

Thermodynamic parameters

Temperature: 293.20 K

Total Pressure 1

Type

Total pressure

176




Faces

Face<1>@LID7

Coordinate system

Face Coordinate System

Reference axis

X

Thermodynamic parameters

Total Pressure: 1.10e+007 Pa

Temperature: 293.20 K

Calculation Control Options

Finish Conditions

Finish conditions

If one is satisfied

Maximum travels

4.000

Goals convergence

Analysis interval: 0.500

Solver Refinement
Refinement: Disabled

Results Saving

Save before refinement On
Advanced Control Options

Flow Freezing

Flow freezing strategy Disabled

RESULTS

General Info

Iterations: 275




CPU time: 839 s

Calculation Mesh

Basic Mesh Dimensions

Number of cells in X 28
Number of cells in Y 20
Number of cells in Z 24

Number Of Cells

Total cells 193235
Fluid cells 69522
Solid cells 65513
Partial cells 58200
Irregular cells 0
Trimmed cells 0

Maximum refinement level: 2

Goals

Name Unit Value Progress Usein Delta Criteria
convergence

Min/Max Table

Name Minimum Maximum

Pressure [Pa] 1.10e+007 2.96e+007

Temperature [K] 282.12 115622.85
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Density [kg/m~3] 0.88 0.88
Velocity [m/s] 0 11.762
Velocity (X) [m/s] -5.334 8.691
Velocity (Y) [m/s] -11.606 11.756
Velocity (Z) [m/s] -5.995 11.728
Temperature (Fluid) [K] 282.12 115622.85
Vorticity [1/s] 3.012e-009 7380.538
Shear Stress [Pa] 2.58e-008 595152.98
Heat Transfer Coefficient 0 0
[W/mA2/K]

Surface Heat Flux [W/m”2] 0 0
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Anexo O: Datos técnicos valvula de bola.

O GemeLs

VALVOLE INDUSTRIALI

2-WAY HicH pressure BALL VALVES
VALVOLA A SFERA A DUE VIE

ALTE PRESSIONI
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