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GLOSARIO

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

conectan mediante orificios internos para cumplir con una determinada funcion.

BOMBA HIDRAULICA: dispositivo mecanico de un sistema hidraulico que

convierte la energia mecanica en transmision fluida.

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

SOLENOIDE: es un dispositivo electromagnético que convierte la energia eléctrica

en movimiento mecanico lineal.

CIRCUITO: arreglo de partes y componentes interconectados para realizar una

funcion especifica dentro de un sistema.

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

mediante una relacion de areas y una determinada presion.

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

que se emplee.
MANOMETRO: el manémetro es un instrumento utilizado para la medicion de la

presion en los fluidos, generalmente determinando la diferencia de la presion entre

el fluido y la presion local.
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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 operacion requerida.

VENTEO: consiste en poner a descarga el caudal de una linea o sistema a través
de una valvula de seguridad, uniendo a tanque el orificio de descarga y

manteniendo la presion de venteo en la linea (venting).
SUMINISTRO PILOTO: la valvula esta diseiada para recibir sefiales piloto
procedentes del suministro interno de presion o de un suministro externo,

conectado en la conexion piloto externo.

DRENAJE: Es necesario especial atencion para el venteo o drenaje en la camara

en la cual actua el resorte del vastago principal de la valvula by-pass o secuencia.
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RESUMEN

DISENO Y CONSTRUCCION DE UN MANIFOLD DE CONTROL PARA LA PLATAFORMA EN
VOLADIZO DEL LABORATORIO DE SISTEMAS OLEONEUMATICOS (POTENCIA FLUIDA)

AUTORES:
Armando Moreno Joya
Carlos Raul Diaz Ortega

PALABRAS CLAVES:
Manifold, valvula de frenado, valvula divisora de caudal, cartucho para roscar, compensacion.

DESCRIPCION:

El objetivo de este proyecto de grado es el disefio y construccién un manifold para el control de dos
motores hidraulicos en serie y paralelo con contrabalance incluido utilizada para evitar que la carga
se acelere.

Este sistema se adaptara en un banco del laboratorio de sistemas oleoneumaticos de la escuela de
Ingenieria Mecanica, dotando al laboratorio de un elemento para pruebas de motores en serie y
paralelo.

Una de las razones por la que se realizé este proyecto es optimizar los controles del laboratorio,
especificamente relacionado con la fabricacion de un manifold para controlar dos motores
hidraulicos en serie y paralelo. Se realizé un disefio propio para reduccion de costos dando ejemplo
de apropiacion de tecnologia.

Durante el proceso de disefio se optd por la adquisicién de valvulas de cartucho para roscar,
debido al bajo costo comparado a lo que implica la construccion de la valvula con acabados
superficiales de alta calidad y tolerancias exigentes. Caracteristicas que se pueden obtener sélo
con tecnologia de punta.

Para la construccion del manifold se partio del disefio a través del modelado con la ayuda de
herramientas de simulacién en software CAD y CAE. En cuanto al montaje, se dispuso de los
motores hidraulicos y de la plataforma del laboratorio de sistemas oleoneumaticos de la escuela de
ingenieria mecanica, valvula de seguridad ajustable, dos valvulas direccionales y cartuchos de
frenado y OR, manémetros, racores, mangueras y el respectivo manifold, entre otros. Estos
elementos conforman el sistema de control hidraulico.

" Proyecto de grado
Facultad de Ingenierias Fisico-mecanicas, Escuela de Ingenieria Mecanica, Director Abel Parada
Corrales
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ABSTRACT

DESIGN AND CONSTRUCTION OF A MANIFOLD OF CONTROL FOR CANTILEVER
PLATFORM OF THE AIR-HIDRAULIC SYSTEM LABORATORY (FLUID POWER)

AUTHORS:
Armando Moreno Joya
Carlos Raul Diaz Ortega

KEYWORDS:
Manifold, load control valve, cartridge for threading, counter balance, platform.

DESCRIPTION:

The objective of this graduation project is to design and build a manifold for the control of two
hydraulic motors in series and parallel to counterbalance included used to prevent the load from
accelerating.

This system will adapt in a laboratory bench air / oil system of the school of Mechanical
Engineering, equipping the laboratory for testing an element in series
And parallel engines.

One of the reasons that made this project is to optimize laboratory controls, specifically relating to
the manufacture of a manifold to control hydraulic motors in series and parallel. We conducted a
self-designed to reduce costs by setting an example of technology ownership.

During the design process we opted for the acquisition of screw-in cartridge valves, due to low cost
compared to what it involves the construction of the valve with high quality surface finish and
exacting tolerances. Features that can be obtained only with technology.

To build the split manifold design through modeling with the help of simulation tools in CAD and
CAE software. As the assembly, were available hydraulic motors and the platform of air / oil
systems laboratory of the school of mechanical engineering, safety valve adjustment, two
directional valves and cartridge brake and OR, gauges, fittings, hoses and the respective manifold,
among others. These elements comprise the hydraulic control system.

“ Degree Work

" Physical-mechanical engineering faculty. Mechanical engineering school. Director. Abel Parada
Corrales. Ingeniero Mecanico.
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INTRODUCCION

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

proteccion para el circuito contra sobrecargas.

El objetivo de este proyecto de grado, es el disefio y construccién de un manifold
para el control de dos motores hidraulicos en serie y paralelo con contrabalance

incluido utilizado para evitar que la carga se acelere.

En el diseio se utilizaron: una valvula direccional de 4/3 centro punto flotante
CETOP 3 marca PARKER, una valvula direccional 3/2 operada por solenoide
CETOP 5 de centro tandem marca ATOS, un cartucho de funcion OR y otro de
frenado marca SUN HYDRAULICS.

El disefo del blogue se realizé conforme a las especificaciones recomendadas por
las compafiias, posteriormente fue simulado y probado bajo el soporte del
software CAD y CAE como Solid Works, Ansys Workbench y Cosmos FlowWorks,
ratificando asi el correcto funcionamiento del manifold antes de recurrir a la etapa
de manufactura, reduciendo por lo tanto toda posibilidad de errores funcionales y

de diseno.

Esta presentacion esta organizada en nueve capitulos a través de los cuales se

muestra la teoria y el desarrollo claro y secuencial de las etapas necesarias para
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la seleccion, disefio, construccion, pruebas e instalacién del manifold, ademas de

los resultados obtenidos y costos.
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar y construir un manifold para dos valvulas direccionales y valvulas de
frenado y OR para ser instalado en el circuito hidraulico del elevador de la
plataforma de laboratorio de Sistemas Oleoneumaticos de la escuela de Ingenieria
Mecanica y asi contribuir con la mision de ésta en la formacion de los estudiantes
considerando sus necesidades tedrico-practicas. En este manifold se
implementara la tecnologia de cartuchos para roscar que permite la integracion de
multiples funciones en un solo bloque consiguiendo una reduccién de costos, al

evitar la construccion total de los elementos que componen la valvula.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Disenar y construir un manifold para dos valvulas direccionales y valvulas de
frenado y OR, que sea funcional en lo que respecta a instalacion, ajuste y
mantenimiento, cumpliendo con las siguientes caracteristicas.

0 Con grados de ajuste fino deslizante (H7/h6) utilizando el sistema de
agujero unico.

0 Buena estabilidad dimensional

¢ Dimensionar apropiadamente el manifold disminuyendo el tamafio al minimo,

para economizar costos y que ocupe un espacio reducido dentro del montaje.

e Emplear los criterios de presidn maxima y esfuerzo en pared gruesa para el

proceso de disefio con el propdsito de simplificar la construccion del manifold.
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Disenar apropiadamente los taladrados en el bloque del manifold, para facilitar
y reducir costos de maquinado, ademas se disminuyen las pérdidas internas de

presion.

Emplear los paquetes de software CAD y CAE (Solid Works, ANSYS
Workbench y Cosmos FlowWorks) como herramientas que permitan a través
de simulaciones con fluido presurizado, el analisis de esfuerzos y el estudio de

la variacion de presion a fin de obtener un disefio 6ptimo del manifold.

Seleccionar y comprar una valvula de frenado con antirretorno incorporado tipo
cartucho para el manejo de caudal de 40 LPM (0-10 GPM) con una maxima
presion de entrada de 215 Bar (3075 PSI).

Seleccionar y comprar una valvula OR tipo cartucho para el manejo de caudal
10 LPM (0-2.5 GPM) con una maxima presion de entrada de 350 Bar
(5000PSI).

Seleccionar y comprar una valvula direccional de 4 vias 2 posiciones,
accionada por solenoide y retorno por resorte. Para manejo de caudal de 40
LPM (0-10 GPM) con una maxima presion 138 Bar (2000PSI).

Utilizar  valvula direccional de 4 vias 3 posiciones, centro punto flotante,
accionada por solenoide y centrada por resorte. Para manejo de caudal de 30
LPM (0-7.92 GPM) con una maxima presion 138 Bar (2000PSI).
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2. CONTROL DE PRESION

La presion maxima de un sistema se pueda controlar mediante una valvula de
control de presién normalmente cerrada. El puerto primario de la valvula se
conecta a la presién del sistema, y el puerto secundario se conecta a la descarga.
Cuando la presion del sistema alcanza cierto valor, previamente determinado, el
conmutador de la valvula se actua y conecta los conductos primario y secundario;
de esta forma, el caudal se dirige a la descarga. Este tipo de valvula de control de

presion, normalmente cerrada, se conoce como valvula de alivio.

Cuando se trabaja con cualquier sistema de transmision de potencia fluida, el
desempenfo de dicho sistema depende de tres tipos de control sobre la potencia a
transmitir: control de direccion, control de caudal y control de presién. De esta
manera se puede ejercer algun tipo de control sobre la presion, ya sea para
determinar el valor maximo o minimo de un parametro de control, como la carga o
fuerza aplicada por una prensa o vastago, o simplemente mantener este

parametro en un valor deseado.

Las valvulas de control de presion realizan funciones tales como limitar la presion
maxima de un sistema o regular la presion reducida en ciertas partes de un
circuito, y otras actividades que implican cambios en la presion de trabajo. Su

funcionamiento se basa en un equilibrio entre la presion y la fuerza de un muelle.

De acuerdo a su funcién este tipo de valvulas se pueden clasificar en cinco grupos
generales: valvulas de seguridad o de alivio, valvulas de secuencia, valvulas de
descarga, valvulas de contrabalance y valvulas reductoras de presién (Tabla 1).
Sumado a esto, dichas valvulas pueden ser de mando directo o pilotadas. En este

proyecto solo se trataran las valvulas de seguridad o de alivio.
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Tabla 1. Valvulas de control de presiéon y su aplicacion

VALVULA APLICACION

Valvula utilizada para evitar sobre-presiones en

Seguridad o alivio sistemas hidraulicos.

Valvula utilizada para mantener la presion reducida en

Reductora una linea del sistema.

Valvula utilizada para mantener una presion de
Contrabalance retorno constante sobre un cilindro. Por ejemplo, para

mantener la carga.

Valvula de alivio con piloto externo utilizada para el

Descarga control de la presion y descarga de bombas.

Valvula de alivio con drenaje externo que mantiene
una presion minima establecida en la linea primaria,
Secuencia mientras se produce una operacion secundaria. Por
ejemplo, para el accionamiento de actuadores en un

orden determinado.

Fuente: Propiedad de los autores.

2.1 VALVULA DE FRENADO

Una valvula de frenado es una valvula de control de presién, normalmente
cerrada, operada por piloto remoto y directo simultaneamente. Generalmente, la
valvula de frenado se emplea con motores hidraulicos, en reemplazo de una

valvula de contrabalanceo.
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2.1.1 En qué consiste una valvula de frenado:

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

émbolos, un resorte que actua sobre el conmutador y un ajuste para el resorte.

2.1.2. Como funciona una valvula de frenado:

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

la valvula de frenado funciona como una valvula de contrabalanceo.

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

el area del piston.

2.2. VALVULAS DE FRENADO EN UN CIRCUITO

Si la valvula de frenado del circuito ilustrado (ver figura 2.1.) se ajusta a 800 PSI
(5520 kPa), la valvula se abrira cuando la presion en la linea de entrada del motor
aumenta hasta 100 PSI (689 kPa). La presion a la entrada del motor unicamente
sera la necesaria para girar la carga (suponiendo que la presion necesaria sea

mayor a 100 PSI (689 kPa). Si la carga intentara desbocarse, habra una caida de
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presién en la Linea de entrada del motor. La valvula de freno se cerrara y no se
abrird hasta que se genere una contrapresion de 800 PSI (5520 kPa) para

desacelerar la carga.

En resumen, una valvula de frenado es una valvula normalmente cerrada cuya
operacién se relaciona directamente con los requerimientos de una carga

controlada por un motor.

Figura 2.1 Valvula de frenado en circuito hidraulico. Fuente: manual de

oleohidraulica Industrial Parker
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2.3. VALVULAS DE SEGURIDAD

La valvula de seguridad se halla practicamente en todos los sistemas hidraulicos,
su uso es indispensable cuando se desea limitar la presién del sistema a un valor
determinado. Cuando se alcanza este valor indicado la valvula de seguridad de

presidén actua y conduce el caudal sobrante hacia el tanque.
2.3.1 Valvula de seguridad de accién directa.
Una valvula de este tipo se instala de manera que el puerto de entrada P, es

conectado a la linea de presion y el puerto de salida T se conecta a tanque (figura

2.2). Cuando la presion de entrada no es lo suficiente como para vencer la fuerza
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del resorte, el obturador se mantiene sobre su asiento, impidiendo el flujo a través

de la valvula.

Figura 2.2. Valvula de seguridad de mando directo regulable
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Fuente: Vickers. Overhaul manual Eaton: Pressure relief valve catalog 175 Series. GB-411. April

1996.

Cuando la presion de entrada excede la fuerza del resorte, el obturador se mueve
y permite el paso del fluido hacia tanque. Este tipo de valvulas poseen un tornillo
de ajuste para variar su taraje. De esta manera, la valvula puede ajustarse para

que opere a cualquier presidén hasta donde su intervalo de ajuste lo permita.

Estas valvulas de alivio de accion directa deben ser unicamente utilizadas como
elementos de seguridad, su funcionamiento y rendimiento son muy inferiores a las

valvulas de alivio compensadas y pilotadas
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2.3.2. Valvula de seguridad compuesta o pilotada.

A medida que el caudal aumenta, como consecuencia del espacio requerido para
el resorte regulador, la posibilidad de construir valvulas de mando directo queda
limitada. Para solucionar esto, se emplean las valvulas de seguridad pilotadas que

poseen un tamafio mayor comparada con las simples de su tipo.

Las ventajas de este tipo de valvulas son las siguientes:

a) La diferencia existente entre la presion de ruptura y la de alivio total es mucho
menor que las valvulas de accion directa.

b) Tiene un rango de ajuste mucho mas extendido que las valvulas de accion
directa.

c) Pueden ser controladas en forma remota para cambiar y variar la presién de
servicio como ser desviadas totalmente permitiendo descargarla bomba libremente

al tanque.

La figura 2.3. llustra una valvula de seguridad pilotada donde su taraje es
determinado mediante el tornillo de ajuste, el cual varia la compresion del resorte
principal y por efecto, la fuerza sobre el obturador piloto. El piston se mantiene

contra el sello debido a la fuerza que ejerce el resorte principal.

La valvula se mantiene normalmente cerrada cuando la presién del sistema es

menor que la presion de taraje de la seccion piloto.
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Figura 2.3. Vélvula de seguridad pilotada regulable

Taornillo de
Obturador Pesorie ajste

pilota principal -
Conexion de }\}
t A A A - - .
V';”E:En‘e"‘* N Ez\wﬂ-' Representacion simbélica
secundario \ \\., ] 1

= J P

Crificia Pistan

-\-.’_,
FPresion del sistema
i —

Tangue

Fuente: Vickers. Overhaul manual Eaton: Balanced Piston Relief Valve catalog CG/CS/CT Series.
1-3300-S. January 1985.

Cuando la presion aumenta hasta que logra mover el obturador piloto  (figura
2.4.), se produce una descompensacion en la camara B debido a que la camara D
se comunica a tanque mediante un orificio interno en el piston balanceado. La
presién en la camara B esta limitada por el resorte secundario y cuando ocurre la

descompensacion, el exceso de fluido pasa a tanque.

Figura 2.4. Valvula de seguridad pilotada descargando a tanque

Ohturador
pilota

Atangue

Fuente: Vickers. Overhaul manual Eaton: Balanced Piston Relief Valve catalog CG/CS/CT Series.
1-3300-S. January 1985.
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3. CONTROLES DIRECCIONALES

3.1 CENTRO TANDEM

En la valvula direccional centro tdndem se bloquen las conexiones de trabajo, por
tanto el sistema no puede ser movido manualmente, por otro lado, las conexiones
de presion y tanque, estan comunicadas, lo que permite que la bomba en esta

posicion descargue directamente al deposito y a baja presion.

3.2 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 conexién de presion se encuentra
bloqueado por lo que el aceite no tiene mas alternativa que seguir al depdsito a
través de la valvula de seguridad, elevandose por lo tanto la presion y se dice

entonces que la bomba descarga a alta presion.
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4. VALVULAS DE CARTUCHO

Una valvula de cartucho se enrosca o se inserta dentro de una cavidad
normalizada en un bloque y se mantiene en su lugar con tornillos o con una tapa
asegurada con pernos para completar el disefio con valvulas de cartucho. Las
valvulas de cartucho para roscar son una buena eleccién porque pueden ser
elementos tipo obturador o corredera y por ello, brindan una funcion hidraulica

mas completa.

Valvulas de cartucho para roscar. Las valvulas de cartucho para roscar ofrecen un
disefio alternativo mas que una sustitucion de las valvulas convencionales de
corredera deslizante. Pueden instalarse en un bloque o utilizarse como conjuntos

individuales, el exterior de esta valvula puede llevar roscas que se atornilla.

4.1. VALVULAS DE CARTUCHO PARA ROSCAR COMO CONTROLES DE
DIRECCION

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

selectoras.
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4.2 VALVULAS DE CARTUCHO PARA ROSCAR COMO CONTROLES DE
PRESION

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

secuencia, y valvulas de descarga.

4.3. VALVULAS SELECTORAS TIPO CARTUCHO

Las valvulas selectoras son un grupo de valvulas de cartucho para roscar que se
utilizan para el control direccional. La valvula en la figura 16 es una valvula de
esfera con tres orificios. Cuando la esfera esta apoyada en uno de los orificios de
entrada, hay paso libre del caudal entre el otro orificio de entrada y la salida.
Cuando la presion en el orificio de entrada bloqueado obliga a separarse la esfera,
el otro orificio de entrada que antes estaba libre, se bloquea, permitiendo el paso

libre del caudal del orificio previamente bloqueado al orificio de salida.

Figura 4.1. Valvula selectora OR tecnologia cartucho.
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Fuente: manual de oleohidraulica Industrial Vickers
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5. MANIFOLD

El manifold es el elemento de mayor importancia en este proyecto debido a que en
él van montadas las valvulas de cartucho y direccionales, las cuales realizan las
operaciones de control de carga, y cambio de direccion de flujo respectivamente.
Luego de haber definido las necesidades, los requisitos y las especificaciones
para el manifold, éstas se estudiaran detenidamente para proceder luego a su

construccion.

Para el montaje del manifold, hacemos un estudio de la aplicacién, pasando por
las etapas de disefio preliminar, simulacion, disefio detallado, construccion y
pruebas. Cada una de estas etapas debe ser retroalimentada con las demas para
alcanzar los objetivos planteados mediante posibles correcciones que deban

hacerse.

5.1 ESTUDIO DE LA APLICACION

Esta etapa comprende el analisis preliminar de la parte hidraulica. Para la
elaboracion del circuito hidraulico se comienza por identificar los elementos a
utilizar: grupo de accionamiento, valvulas direccionales, cartuchos valvulas de

frenado y OR, mandmetros, manifold, mangueras, racores, acoples, depésito, etc.

En los sistemas hidraulicos, las valvulas direccionales (cambio de direccion del
fluido), frenado (control de carga) y OR (permite el paso de fluido en una sola
direccion) son indispensables para cualquier aplicacion que se desee haga el
circuito hidraulico. Sabiendo las condiciones a las cuales necesita trabajar el

sistema, podemos seleccionar las valvulas.
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Para conseguir un ahorro de potencia se selecciono una valvula CETOP 5 de 4
vias dos posiciones para obtener menos perdidas al paso del caudal y hacer
mayor eficiente la funcion del circuito hidraulico, siendo esta colocada para el
control de los malacates, esta valvula debe ser controlada por una valvula de
frenado con antirretorno incorporada, llegandole el caudal a esta por medio de una
valvula direccional de 4 vias tres posiciones activada por solenoide y retorno por
resorte. De esta manera, el manifold a disefar debe contar con dos orificios para
el montaje de las valvulas de cartucho para roscar. Ademas de los ocho puertos
de las valvulas direccionales, A y B para trabajo y P y T para suministro de presion

y tanque respectivamente como se muestra en la figura 5.1.

Figura 5.1. Esquema del manifold.
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Fuente: Propiedad de los autores.
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5.1.1 Montaje del circuito.

En el montaje a realizar, se tienen valvulas direccionales Y cartuchos de frenado y

OR para conseguir que el manifold cumpla la funcién de contrabalanceo.

La aplicacién requiere energizar los solenoides de tal forma que el circuito
hidraulico cumpla con los dos tipos de configuraciones subida y bajada en paralelo
y serie. Ver figura 5.2.

Figura 5.2. Circuito esquematico del montaje.
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Se utiliza una bomba de engranajes DOUBLE A V10 1P5P 1A20, que suministra
un caudal nominal de 6.5 gpm y levanta 2000 psi. EI montaje dispone también de
una valvula de seguridad ajustable marca FLUID CONTROLS 1A31-R2 que debe

utilizarse para inducir carga.

5.1.2 Funcionamiento del circuito de control de contrabalanceo.

Cuando se suministra presion al circuito, se tara la valvula de seguridad del banco
a 1600 psi.

Seguido de esto empezamos a controlar el panel de control de las valvulas
direccionales presionando los botones de tal forma que nos proporcione la
configuracion hidraulica que estemos solicitando, ya sea subida o bajada en
paralelo o serie.

Las caidas de presion en las diferentes configuraciones las podemos obtener de
las lecturas de los mandmetros que estan ubicados en tres puntos diferentes del

circuito hidraulico, lo cual nos permite ver que configuracion es la mas eficiente.

Al energizar los solenoides de la CETOP 3 nos proporciona que el fluido
hidraulico genere presion para que la plataforma suba o baje ya sea en paralelo o
serie al energizar el solenoide de la CETOP 5 debido a que esta valvula es la que

me proporciona que el circuito funcione en las dos configuraciones.

Podemos subir en paralelo con carga completa o subir en serie con carga

reducida, en paralelo sube mas lento que en serie.
En la bajada se presenta el fendmeno de contrabalanceo que nos garantiza que la

carga baje suave sin desbocarse, al caer la presion en la linea remota, puerto 1
del cartucho de frenado este se cierra controlando la carga.
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5.2 SELECCION DE LOS CARTUCHOS

Para la seleccion de esta valvula se tuvo en cuenta varios fabricantes: EATON
Vickers, REXROTH Bosh, ATOS, Sun Hydraulics, VERION, TDN. Se examino
cada una de las opciones y se determino que el fabricante mas conveniente para
la seleccion de esta valvula era Sun Hydraulics debido a su economia y facilidad

de envio

5.2.1 Vélvula de frenado con antirretorno incluida..

La valvula selecciona debe tener una valvula antirretorno incluida y pilotaje
hidraulico seleccionado, este cartucho cuenta con tres puertos, tiene drenaje
interno y pilotajes interno y externo.

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

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

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

el puerto de prioridad (puerto 3).

La presion maxima en el puerto 3 deberia estar limitada a 3075 psi (215 bar).
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Figura 5.3. Valvula de frenado con antirretorno incluida. CBDA-LHN
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Fuente: SUN HYDRAULICS CORP. Hydraulic Components for Industrial and Mobile Applications.
[On line]. Sarasota Florida-USA. [Cited 12 August 2009]. Available from Internet:
http://www.sunhydraulics.com/cmsnet/Cartridge.aspx?lang_id=1&ModelCode=FVCA&CatModellD=

223.

Figura 5.4. Esquema de montaje de la valvula de frenado CBDA-LHNen el

bloque.
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Fuente: SUN HYDRAULICS CORP. Hydraulic Components for Industrial and Mobile Applications.
[On line]. Sarasota Florida-USA. [Cited 12 August 2009]. Available from Internet:
http://www.sunhydraulics.com/cmsnet/Cartridge.aspx?lang_id=1&ModelCode=FVCA&CatModellD=

223.
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Al momento de comprar la valvula CBDA-LHN se especificé el tamafio del puerto

piloto 3:1, de 1.524” de diametro en la valvula, el cual trabaja con un caudal de 6.5
GPM.

El disefio del agujero de control de bordes afilados minimiza las variaciones de
caudal debido a los cambios de viscosidad.

Tabla 2. Caracteristicas cartucho CBDA-LHN

Cavity T-2A
Capacity B gpm 30 L/min.
Pilot Ratio 31
Maximum Recommended Load Pressure at Maximum Setting 3075 psi 215 bar
Maximum Setting 4000 psi 2BD bar
Adjustment - Number of Counterelockwice Turne to Increace Setting 3.75
Factory Pressure Settings Established at 2 in3/min. 30 cc/min.
Maximum Valve Leakage at Reseat 5 drops/ min. 0.3 ee/min.
Seriee (from Cavity) Serieg 2
Reseat >B5% of Set Pressure
Valve Hex Size 11/8in. 2B.6 mim
valve Inetallation Torgue 45 = 50 Ibf ft B0 - 70 Nm
Adjustment Screw Internal Hex Size 5/32 in. 4 mm
Adjustment Locknut/Cap Hex Size 5/16 in. 15 mm
Adjustment Nut Targue BO - S0 Ibf in. B -10 Nm
Seal Kits - Cartridge Buna: 950-202-007
Seal Kits - Cartridge Viton: 9590-202-006
Modal W eight 0.63 Ib. 0.29 kg.
5.2.2 Valvula OR.

La valvula selecciona debe tener dos puertos internos y uno externo este cartucho.
Para ello, se seleccion6 el cartucho OR CSAA-EXN de SUN Hydraulics Corp. La
funcion de esta valvula es divisor de flujo. El flujo puede pasar al puerto externo

por el camino de mas presion mientras el otro permanece bloqueado.

La presidn maxima deberia estar limitada a 5000 psi (350 bar).
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Figura 5.5. Esquema de montaje de la valvula OR CSAA-EXN en el bloque.
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Fuente: SUN HYDRAULICS CORP. Hydraulic Components for Industrial and Mobile Applications.
[On line]. Sarasota Florida-USA. [Cited 12 August 2009]. Available from Internet:
http://www.sunhydraulics.com/cmsnet/Cartridge.aspx?lang_id=1&ModelCode=FVCA&CatModellD=

223.

Tabla 3. Caracteristicas cartucho CSAA-EXN

Tachnical Data

U.5. Units Matric Units
Zauity T-134
Capacity 2.5 gprn 10 Lirmin.
Maxirmurn Dperating Pressure 5000 psi 350 bar
Maxirnurn Valve Leakage at 110 SUS (24 c5t) 5 dropsfrin. 0,3 cefrnin,
Series (from Cavity) Saries 1
Walue Hex Size g in. 22,2 mm
“alee Installation Torgue 30 - 35 Ibf it 40- 50 MM
Seal Kits - Cartridge Buna: 990-010-007
Seal Kits - Cartridge Viton: 990-010-006
Model vweight 0.22 b, 0,10 kg
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5.3 CONSIDERACIONES PAR LAS CONEXIONES ENTRE LAS VALVULAS

El estudio hecho en la seccién 5.1 indica que el manifold debe alojar dos

cartuchos roscables y dos direccionales.

La distribucion de los cartuchos en el manifold y de cada una de las lineas que
interconectan los puertos de las valvulas, se realizO6 de acuerdo a las
recomendaciones hechas por SUN Hydraulics Corp., y PARKER. En los anexos
B, D y J se muestran los detalles de las cavidades estandar para las valvulas
seleccionadas. Las consideraciones aplicadas al momento de disenar las

conexiones entre las valvulas fueron:
e De acceso facil y rapido a los cartuchos.

e Evitar cambios bruscos en la direccion del fluido.

e Buena distribucion en el montaje (simplicidad).
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5.4 CONEXIONES INTERNAS EN EL MANIFOLD

Figura. 5.6 Planos acotados conexiones internas
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Fuente: Propiedad de los autores.
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Figura 5.7. Planos acotados 2
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Fuente: Propiedad de los autores.
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Figura 5.8. Conexion puerto de suministro de presion a puerto P de CETOP 3

*lsometric

Fuente: Propiedad de los autores
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Figura 5.9. Conexion puerto A de CETOP 3 con puerto 2 de cartucho de

frenado y puerto 1 de cartucho OR.
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Fuente: Propiedad de los autores
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Figura 5.10. Conexion puerto 2 de cartucho de frenado con puerto A de

valvula direccional CETOP 5y salida a motor.
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Figura 5.11. Conexion puerto T de CETOP 5 a motor
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Fuente: Propiedad de los autores
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Figura 5.12. Conexion puerto P de CETOP 5 a motor
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Fuente: Propiedad de los autores
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Figura 5.13. Conexion puerto B de CETOP 5 con motor, puerto 3 de cartucho

de frenado, puerto 2 de Or y puerto B de valvula direccional CETOP
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Fuente: Propiedad de los autores
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Figura 5.14. Conexion puerto T de véalvula direccional CETOP 3 a tanque.
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5.5 SELECCION DEL MATERIAL PARA EL MANIFOLD

Los materiales utilizados usualmente para la construccion de un manifold son
aleaciones de aluminio y el acero. De acuerdo a la presion de operacion en la

aplicacion, se sugieren para presiones de 2000 psi y 3000 psi respectivamente.

Con la intencion de construir un manifold que cumpla los requerimientos del
sistema hidraulico y de economizar costos en el mecanizado, se eligié usar como
material duraluminio el cual tiene un mayor costo en el mercado comparado con el
acero, sus propiedades lo hacen bastante resistente para aplicaciones de potencia

fluida. (Véase anexo G).

Algunas de sus aplicaciones se encuentran: moldes para inyeccién y soplado de

termoplasticos, porta-utillaje de corte, conjuntos mecanicos.

Otras de sus aplicaciones en termoformado. Fabricacion de moldes para suelas de
zapatos. Fabricacion de repuestos mecanicos tales como poleas y pifiones.
Aplicaciones diversas en la industria aeronautica. Algunas propiedades en su

utilizacion. Tabla 4

Tabla 4. Propiedades de utilizacién

Ajuste (mig o tig) Evitar

SOLDADURA Recarga(tig) Bueno

MECANIZADO Fragmentacion de viruta Bueno
Brillo superficial Muy Bueno
De proteccion Aceptable

ANODIZACION De brillo Evitar
De dureza Muy Bueno

Fuente: Compafiia general de aceros
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5.6 DISENO DEL MANIFOLD

En esta fase se va a especificar el dimensionamiento y la matematica
correspondiente a los calculos de disefio del manifold. Aplicando los conceptos de
teoria en resistencia de materiales, disefo de maquinas y mecanica de fluidos, se
desea comparar los resultados logrados con los obtenidos mediante programas
de computadora como ANSYS Workbench y COSMOS FlowWorks.

5.6.1 Disefio asistido por computador (CAD).

Después de disefiar la disposicion entre las conexiones de los cartuchos y las
direccionales, se utilizo el programa de SolidWorks para dimensionar el manifold y
crear las interconexiones entre los puertos de las valvulas. Durante este proceso
se utilizé el método de dimensionamiento limite de material maximo, minimo y von
Misses, utilizado en la mayoria de los casos por los operarios de maquinas

herramientas y centros de mecanizado.

Las consideraciones en la etapa de dimensionamiento son muy importantes,
debido a que de esto depende el desempefio que puedan tener los elementos que
van montados en el manifold. Ademas de la correcta interpretacion de los planos
(véase figura 5.6 y 5.7) por parte del operario que va a mecanizar el material

seleccionado.
Otras consideraciones que se tuvieron en cuenta a la hora de dimensionar el
manifold fueron el sistema y tipo de ajuste. El sistema de agujero basico o agujero

unico se utilizé por varias razones:

e Se logra facil uso para operaciones de torneado, taladrado, escariado, fresado,

calibracion cilindrica, etc.
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e Utilizado preferiblemente en las oficinas de disefio debido a que las

herramientas de corte estandar estan basadas también en este sistema.

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

colocacion con ajuste de juego medio.

De esta forma, se consiguio el manifold mostrado en la figura 5.15. Adecuandolo a
los requerimientos de la aplicacion, teniendo en cuenta las recomendaciones
hechas por el fabricante para el mecanizado de las cavidades correspondientes

para cada cartucho. Véase anexos B, Dy J.

Figura 5.15. Vista fantasma del manifold

CETOP 5

Valvula OR

Salidas a Motores Rosca Fina M10
M2

Rosca Fina

Valvula de Frenado

*lsometric

Fuente: Propiedad de los autores.

57



Aparte de de las consideraciones anteriores, se tomo en cuenta las longitudes que
sobresalen de las valvulas una vez roscadas en el manifold. Con el fin de permitir
el facil acceso de las herramientas utilizadas para montar, desmontar y/o ajustar

los cartuchos.

El espaciamiento para cada elemento se toma en cuenta, para los puertos de
conexion donde van montados los racores para los acoples rapidos, los puertos de
conexion para racores se disefiaron de acuerdo a los tamanos estandares para

elementos con rosca NPT (Nacional Pipe Thread) para manguera de 2 "".

Figura 5.16. Distribucién de las valvulas en el manifold

Valvula cetop 5

Valvula OR CSAA

Tapones

Valvula cetop 3
Valvula de
frenado CBDA

Fuente: Propiedad de los autores
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Figura 5.17. Vista explosiva del conjunto.

Valvula de Frenado

Fuente: Propiedad de los autores.

5.6.2 Célculo del factor de seguridad.

Una vez realizado el dimensionamiento, se procedid a calcular el factor de
seguridad del manifold para la situacion extrema de operacion. La teoria de disefio
que se utilizé para el calculo, fue el modelo de esfuerzos en recipientes cilindricos,
debido a que cada conducto del manifold se puede modelar como un recipiente
cilindrico que conduce fluido a alta presion, el cual se presentan esfuerzos radiales

y tangenciales cuyo parametro de interés es el radio.
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Para realizar los calculos se necesita conocer el valor de los diametros internos y
externos del cilindro. En este caso, solo se conocen los diametros internos del
manifold. Ahora se procede a tomar como espesor del cilindro, el espacio mas
cercano entre conductos o la distancia minima que existe entre un conducto y una

cara del manifold.

5.6.2.1 Andlisis de puntos criticos. Las ecuaciones generales para el calculo de

esfuerzos en cilindros huecos a presién interna’ son:

b2
St

O, :W”J)
b2
a’p 2+1}
r
O,y = b2 _az (1.3)

Los valores positivos y negativos indican tensidn y compresion respectivamente.
El esfuerzo normal de magnitud maxima es el evaluado en la superficie interior, es
decir, en r = a (véase figura 5.18). Entonces las ecuaciones anteriores se

transforman en:

! DEUTSCHMAN, Aaron D., MICHELS, Walter J. y WILSON, Charles E. Disefio de Maquinas:
Teoria y Practica. 8 ed. México: CECSA, 1998. p. 210.
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Figura 5.18. Cilindro de pared gruesa

Fuente: Propiedad de los autores.
Puntos criticos de operacion.

Los puntos criticos a evaluar son tres tal como puede verse en las figuras 5.19,
5.20 y 5.21. La presién de operacion suministrada es de 1500 psi y para ser
conservativos, se utilizara un factor de servicio de 2 que aumentara esta presion

hasta un valor de 3000 psi.
El primer punto critico a considerar esta ubicado en la linea de pilotaje a la valvula

de frenado, puerto 3 (marcado como 1). Notese que la minima distancia en este

punto es la correspondiente al espesor de la pared, es decir (6.46 mm).
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Figura 5.19. Punto critico 1 ubicado en el puerto piloto del cartucho de

frenado.

Fuente: Propiedad de los autores.

e Datos para el punto 1:
Diametro interno (d): 9.53 mm = 0.3751 pulg

Espesor (t): 6.46 mm = 0.25 pulg

Radio interno (a): d/2 = 4.765 mm = 0.188 pulg
Radio externo (b): a+t=11.225 mm = 0.44 pulg
Presion interna (p): 3000 psi

Factor (f): 2

Factor de seguridad (N): ?

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

0.44? +0.1882

0.44 ~0.1887 ] = 4346 psl

o, = 3000(

Por lo tanto el esfuerzo resultante es:

o =2 + 02 =+/(=3000) +(4346) =5.281ksi

El valor para el esfuerzo de fluencia del material es Sy = 40.75 ksi, segun tabla de
propiedades ANSYS Workbench (Véase anexo P).

Entonces el factor de seguridad para este punto es:

S, 4075

N = = =
Cum 5281

7.7~8
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Figura 5.20. Punto critico 2 ubicado en el puerto 2 del cartucho de frenado

# Sy

O

| —

11.54

Fuente: Propiedad de los autores.

e Datos para el punto 2:
Diametro interno (d):  10.94 mm = 0.4307 pulg

Espesor (t): 11.94 mm = 0.47 pulg

Radio interno (a): d/2 = 5.47 mm = 0.2153 pulg
Radio externo (b): a+t=17.41 mm = 0.6854 pulg
Presion interna (p): 3000 psi

Factor (f): 2

Factor de seguridad (N): ?

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

2 2
o - 3000(0.6854 +0.2153

. ~ |=6084.66 psi
0.6854% — 0.2153

Por lo tanto el esfuerzo resultante es:

o =02 + 02 =+/(~3000) +(6084.66)° = 6.766 ksi

Entonces el factor de seguridad para este punto es:

S, 4075 .
O 0.766

N =
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Figura 5.21. Punto critico 3 ubicado en la salida del puerto P de la valvula
direccional CETOP 5 a motor.

Fuente: Propiedad de los autores.

e Datos para el punto 3:
Diametro interno (d): 17.86 mm = 0.7315 pulg

Espesor (t): 16.66 mm = 0.66 pulg

Radio interno (a): d/2 = 8.93 mm = 0.366 pulg
Radio externo (b): a+t=2559 mm=1.007 pulg
Presion interna (p): 3000 psi

Factor (f): 2

Factor de seguridad (N): ?
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Reemplazando los datos en las ecuaciones se tiene:
o, =-3000 psi

2 2
o = 3000(1.007 +0.366

=3913 psi
1.007°% - 0.366° J P

Por lo tanto el esfuerzo resultante es:

Com =02 + 02 =+/(~3000) +(3913)° =4.93 ksi

Entonces el factor de seguridad para este punto es:

S, 4075

N = = "=
Owa 493

8.3~9

5.6.3 Determinacion del régimen de flujo.

Todo flujo limitado por superficies solidas recibe el nombre de flujo interno. Este
flujo puede ser de régimen laminar o turbulento dependiendo de las condiciones

de operacion, del tipo de fluido y de la geometria por donde fluye.

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

VD
Re=——
v (1.4)

La velocidad media V puede expresarse como:

<|
[

—(1.5)

2 POTTER, Merle C. y WIGGERT, David C. Op cit., p. 258-232.
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El area por la cual circula en fluido esta dada por:

A= % D’ 1.6

Reemplazando Ay V en el nimero de Reynolds se obtiene:

_4Q
zvD

(1.7)

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

D = Diametro del conducto

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

el disefio del manifold.
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Figura 5.22. Circuitos posiciones criticas, serie y paralelo bajando.

SERIE PARALELO

H ¥
3 ! P
i Manifold : i + Manifold
= 3 Bomba 6.5 GPM i 1= &y il Bomba 6.5 GPM
i - i = -
- - ] S TN
! ' M= ) M Presion de Suministro

e -
Fog
gy '\\Mj . )_) B Presitn de Suministro | el wsh
S T B Aspiracion de Orenaje L ST T M Aspiracién de Drenaje
1 LY BN Caudal de Retomo ' 1 X Bl Caudal de Retomo
| L% I Valvula de Seguridad r ¥ Presidn Compensada v ETT § valvula de Sequridad B Presidn Compensada
i ﬁ— 2000951 + fj— ooP: L

Fuente: Propiedad de los autores.

La via donde el flujo tiende a ser turbulento es la de suministro de presion, con un

diametro de 7.5 mm figura 5.24.

4.1x10* m%/s (6.5 gpm)
3.7 x 10° m?%s a temperatura de operacién 40 °C

<
1

7.5mm =0.0075m

. 4(4.1x107)
7x(3.7x107°)x0.0075

Re ~ 1881

Segun el criterio, para numeros de menores de 2300 se dan condiciones de flujo

laminar.
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El célculo para la configuracion es aproximadamente igual y menor por lo tanto no

€s necesario.

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

de presion a través del manifold puede calcularse mediante la siguiente ecuacion:

Ap=pxhg

—2

LV
Re D

h=32

(1.9)

Donde:

o = Densidad del fluido hidraulico (véase anexo H)
L = Longitud
D = Diametro del conducto

V = Velocidad media

Re = Numero de Reynolds

El fluido hidraulico circulara por los conductos acotados que se muestran (lineas

mostradas en rojo). Los datos para esas secciones son los siguientes:
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Figura 5.23. Circuito detallado de posicion mas critica de flujo, bajando en

serie.

SERIE

s ;
Manometro % Malacates
Wa' '
[ = 1
i

:
. |
[
| |
| |
I W ’/_-: |
T +- | .l
I N A4 VAR
| - LY
|
|
| T R |
I L. AN _ |
A M J,
'i Bomba 6.5 GPM o
+.--

O=0 4 . —
B Presidn de Suministro
Bl Aspiracidn de Drenaje

Valvula de Seguridad B Presién Compensada

Il Caudal de Retorno
+ E}‘—' 2000P5 L

Fuente: Propiedad de los autores.
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Figura 5.24. Seccion 1

De suministro de presion a puerto P de CETOP 3

55.20

Fuente: Propiedad de los autores.

p =872 kg/m®
v =3.7 x 10° m?s (véase anexo H) a temperatura de operacion 40 °C
Q =4.1x10* m%/s (6.5 gpm)

L1 =55.2mm D1 =7.5mm
o -4
v, = EQ __ 7[4.1><10 _~028™
7,0 7/,(0.0075) s
-4
Re 4Q _ 4(4.1x107) 1881

7vD, 7 x(3.7x107°)x0.0075

LV.° _ 0.0552x(9.28)° 2
Vi 5, 00552x(9.28) )0 0m

h, =32 = 78—
Re D, 1881x 0.0075 s
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La caida de presion para este conducto es:

Ap, = pxh, =872x10.78 ~9400 Pa=1.36 psi

Figura 5.25. Seccion 2

N
N
i

Fuente: Propiedad de los autores.

L,=45mm D,;=7.5mm

-4
__ 4110t ooem

o_ Q
V = =
7D} (00075 s

_4Q 4(4.1x107%)
zvD. 7x(3.7x107°)x0.0075

Re ~1881

2 2 2
L.V _320.045x(9.28) ~879m_

h, =32 = ~8.79
ReD.  1881x0.0075 s
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La caida de presion para este conducto es:

Ap, = pxh, =872x8.79 = 7665 Pa=1.11 psi

Figura 5.26 Seccion 3
De puerto B de CETOP 3 a puerto 2 de cartcho OR

Fuente: Propiedad de los autores.

L3 =133 mm D3 =7.5mm
o -4
VF” Q : :7[4.1><10 : ~g28M
7,07 7/(0.0075) s
-4
e 4Q _ 4(4.1x107%)

7VDs 7x(3.7x10°)x0.0075
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2 2 2
h, =32 L:Vs _3 0.133x(9.28) z26m_2
Re Ds 1881x0.0075 S

La caida de presion para este conducto es:
Aps = pxh, =872x26 =~ 26722 Pa=3.88 psi

Figura 5.27. Seccion 4

O

Fuente: Propiedad de los autores.

Ls = 24.62 mm Ds =10 mm

_ —4
v4=ﬂQ 2 :;1.1><10 _~5220
7,07 7,(0.01) s
-4
ne_ 4Q _ 4(41x10%) ..

" avD. 7x(3.7x10°)x0.01

75



T2 2 2
L.V, _3 0.0246 x (5.22) N 1_52m_

h, =32 - .
Re D. 1411x0.01 s

La caida de presion para este conducto es:
Ap: = pxh, =872x1.52 ~1326 Pa=0.19 psi

Figura 5.28 Seccion 5

Fuente: Propiedad de los autores.

Ls =40.09 mm D5 =10 mm

— 0 4.1x10™* m
Vs = = ~5.22 —
A0 Ty001) s
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Re— 4Q _  4(41x107)
zvDs  7x(3.7x107°)x0.01

~ 1411

2 2 2
h, =32 LsVs _ 39 0.0401x (5.22) N 2'48m_2
Re Ds 1411x0.01 S

La caida de presion para este conducto es:

Ap; = pxhs = 872x 2.48 ~ 2163 Pa=0.32 psi

Figura 5.29. Seccion
De puerto 1 de cartucho OF. a puerto A de CETOP 3

123,78

| Exctruirl |

I 9 @

Fuente: Propiedad de los autores.

Le = 124 mm Dg=7.5mm

o -4
Vo= 9 A0 gpM
7, D2 7/,(0.0075) s
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-4
ne— 4Q _ 4(4.1x107%)

= - ~ 1881
7vDs 7w x(3.7x107)x0.0075

2 2 2
LsVe _320.124><(9.28) ~24 2m_

hg =32 = ~ 2420
ReD.  1881x0.0075 s

La caida de presion para este conducto es:
Aps = pxh, =872x24.2 ~21102 Pa=3 psi

Figura 5.30. Seccion 7

DE PUERTO P DE CETOP 5 A MOTOR

1,

2224

Fuente: Propiedad de los autores.

L;=50mm Ds=11 mm
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-4
4,1x10 431m

/02 A
4Q 4(4.1x107)
zvD: 7x(3.7x107°)x0.011

Re = ~ 1282

Vi 2 2
Re D- 1282 x 0.011 S

La caida de presion para este conducto es:

Ap: = pxh, =872x2.1~1831Pa=0.27 psi

Lg =22.24 mm Dg=11 mm

-4
_ 4.1x10 ~4.31m
7702 77 (0.011)° s
-4
e 4Q _ 4(4.1><i|.50 ) 1280
7vDs 7% (3.7x107°)x0.011
2 2 2
h — 32 LV, _,,0.022x(43Y) zo.93m—2
Re D 1282 % 0.011 s

La caida de presion para este conducto es:

Aps = pxh; =872x0.93~811Pa=0.12 psi
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Figura 5.31. Seccion 8

Motor a puerto A de CETOP 5
81,97

Fuente: Propiedad de los autores.

Lg=82mm Dg=10 mm
-4
4.1x10 5 m

— ~

V=2 —= ~~5.22—
7,0 7,(0.010) s

-4
_4Q | 4(41x10Y) Lo
7vDs  7x(3.7x107°)x0.01

Re

v 2 2 2
LsV, _32 0.082 x (522) ~5 1m

ReD,  1410x0.010 2

hy =32

La caida de presion para este conducto es:
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Aps = px hs =872x5.1 ~ 4447 Pa=0.65 psi

Figura 5.32. Seccion 9

De puerto A de CETOP 5 a puerto 1 de cartucho de frenado

& el

Fuente: Propiedad de los autores.

Lig = 64 mm Dio = 10 mm

4
VlO = 4. 1X10 "522m

/ D2 / (0.01) s

-4

Re=—4Q _ 4(4-“1}3 ) 1410

zvDw 7 x(3.7x1077)x0.01

O 2 2 2
hlo —-32 LoV _32 0064X(522) z062m_2
Re Dio 1410x0.01 S

La caida de presion para este conducto es:

Aps = pxhy, =872x0.62 ~541Pa=0.079 psi
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Figura 5.33. Seccion 10

13,10

Fuente: Propiedad de los autores.

L11=13.1 mm D11=15 mm
_ -4
v__0Q __ ALA0" )M
7,0 7,(0015) s
-4
Re — 4Q 4(4.1x107) ~940

7vDu  7x(3.7x10°)x0.015

VG 2 2
hll _32 LuVau _32 0013)((232) zO:I-Gm_2
Re Du 940x0.015 S

La caida de presion para este conducto es:
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Ap,, = pxh, =872x0.16 =140 Pa=0.020 psi

Figura 5.34. Seccion 11

DE PUERTO 2 DE CARTUCHO DE FRENADO A PUERTO A DE CETOP 3

40,45

Fuente: Propiedad de los autores.

Lo = 40.45 mm Dqo = 18.27 mm
4.1x107* m

~

Q —= ~~157—
7,0 7,(0.01827) s

re_ 4Q _ 4(4.1x107™) ~
7VD:  7x(3.7x107°)x0.01827

V12:

2 2 2
hlz _ 32 LoV _ 32 004045 X (157) ~ 022 m2
Re D» 773x0.01827 S

La caida de presion para este conducto es:
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Ap,, = pxh, =872x0.22 192 Pa=0.028 psi

Liz = 40.47 mm Dz = 7.5 mm

V13:

Q _ 4lxi0* . ..m
7,05 7, (00075) s

-4
Re 4Q _ 4(4.1x107) ~1881
xvDs 7 x(3.7%x107°)x0.0075

2 2 2
LV _3 0.04047 x (928) ~79 m

3= 32 = .
Re Dss 1881 x 0.0075 s?

La caida de presion para este conducto es:

AP, = pxh, =872x7.9 ~6989 Pa=1 psi

Figura 5.35. Seccion 12

10

® 9

O

Fuente: Propiedad de los autores.

Lig = 33 mm Dis = 10 mm
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4.1x10™ m

V14 == == 522 —
/ D 7, (0.01) s
4
Re=2Q _ 4@DA0T) 4y
7vDu  7x(3.7x107)x0.01
2 2 2
hu = 32 Lia Vs _ 37 0.033x (522) z153m_2
Re D 1411x0.01 S

La caida de presion para este conducto es:
Ap,, = pxh, =872x1.53~1334 Pa=0.19 psi

Para calcular la caida total de presién a través del manifold se suman las caidas
de presion de los conductos junto con las pérdidas en los cartuchos y las
direccionales por donde pasa el flujo y una caida 50 psi debida a pérdidas en el

banco (3.45 bar).

Pérdidas paso por la direccional CETOP 5 de P—T =1.6 psi

Pérdidas paso por la direccional CETOP 3 de P—B =10 psi

Pérdidas paso por la direccional CETOP 3 de A—T =15 psi

Pérdidas paso por cartucho de pilotada full open 1—2 = 20 psi

Pérdidas totales por direccionales y cartucho > Apn = 46.6 psi

Caida de presion en los conductos del manifold: Y Ap;= 12.22 psi. Luego la caida

total es:

APtotar = 46.6+12.22=59 psi (4 bar)
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5.7 SIMULACION ESTRUCTURAL DEL MANIFOLD (CAE)

Las herramientas computacionales como software para ingenieria (CAE) permiten
al usuario interactuar con un PC y con un software de disefio grafico, permitiendo
la importacidbn elementos creados en otros programas para modelar su
comportamiento “real”, de manera que no se tenga que recurrir a innumerables

ecuaciones y planteamientos extensos para hallar un resultado decisivo.

El software CAE que se utilizé para modelar el comportamiento estructural de
disefio fue ANSYS Workbench version 12.1, el cual permite crear un analisis
basado en teorias de disefo a través de la aplicacion de cargas, lo que permite el
estudio de maximo y minimo esfuerzo, deformaciones a los que estara sometido el

manifold durante su funcionamiento.

5.7.1 Anélisis preliminar.

El primer procedimiento que se realizé para el analisis estructural del manifold
consistié en importar el manifold de SolidWorks versién 2010 luego se procedié a
definir las propiedades mecanicas del material que se encuentran almacenadas en
la libreria de ANSYS, el cual fue duraluminio, siguiendo con el proceso se realizé
el enmallado sobre la pieza con un nivel de relevancia de 100% para que el
analisis fuera mas detallado, una vez hecho esto se definieron las condiciones de
carga sobre el material. El software realizé un enmallado tetraédrico con 47036

nodos lo que representa 28510 elementos. Figura 5.36.
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Figura 5.36. Enmallado del manifold

0.080 (m)

11040

Fuente: Ansys version 12.1.

En cuanto a las condiciones de carga se evidencian dos tipos (figura 5.37):
soporte apernado para sujecion y la presion interna que se ha considerado

aplicada sobre todas las superficies internas del manifold.

La consideracién mencionada se utiliza con el objetivo de 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 presion interna que se aplicara sera 2.0 veces

mayor que la presion de operacion, es decir 207 bares (3000 psi).
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Figura 5.37 Condiciones de carga sobre el manifold.

0.020 {m)

A

0.04

Fuente: Ansys versién 12.1.
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Figura 5.38 Presion aplicada al manifold.

0.080 (rm)

A

n.04

Fuente: Ansys versién 12.1.

5.7.2 Anélisis de esfuerzos y factor de seguridad.

El resultado obtenido mediante la simulacion de esfuerzos mostré 0.118 Mpa y
91.78 MPa como el valor minimo y maximo respectivamente para el esfuerzo
equivalente.(figura 5.39). El esfuerzo minimo se localiza en la arista superior
derecha que es el punto mas alejado de la presion aplicada y el punto de maximo
esfuerzo esta ubicado en la entrada al puerto tres (puerto piloto) del cartucho de

frenado como se muestra en las figuras 5.40.
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Figura 5.39 Anélisis de esfuerzos sobre el manifold

A: Static Structural (ANSYS)
Enquivalent Stress

Type: Equivalent fvan-mMises) Stress
Lnit: Pa

Tirme: 1

23092010 0517 p.m.

9,1781e7 i
5 158567 i
7 138867 el
6118167

0.030 ()

0.040

Fuente: Ansys version 12.1.
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Figura 5.40 Corte de ubicacion maximo esfuerzo aplicado sobre el manifold

B1181e7
5 1995e7
407887
3. 0602e7
2,0405e7
102087
11811 Min

.LL
0.000 0.090 () Y.
e ——

0.045

Fuente: Ansys versiéon 12.1.

Tabla 5. Detalles de esfuerzos equivalentes

[=]| Scope
Scoping Method Geometry Selection
Geametry All Bodies
[=)| Definition
Type Equivalent [wvon-Mises) Stress
By Time
Display Time Last
Calculate Time Histony | Yes
Use &verage Yes
Identifier
[=]| Results
Mininum 11511 Pa
Mazirmum 9,178 1e+ 007 Pa
g formaton |
Time 1
Load Step 1
Substep 1
Iteration Mumber 1

Fuente: Ansys versién 12.1.
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En la figura 5.41 se puede apreciar otros tres valores de esfuerzo. Dichos puntos
son valores maximos locativos para zonas que ya fueron analizadas en secciones

anteriores.

El factor minimo de seguridad obtenido para esta simulacion tuvo un valor de 3.05
y se encuentra ubicado en la entrada al puerto tres (puerto piloto) del cartucho de

frenado.
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Figura. 5.41. Esfuerzos equivalentes maximos locativos

Unit: Pa
Time:
161072010 09:58 a.m

9,1781e7 Max
8158507
713887
B1181e7
5,0085e7
4,0788e7
3,0602e7
2,0405e7
1,0208e7
11811 Min

I

8.6127e+007
il

0.045

Unit .Pa

Time: 1
161042010 09:59 am.

9,1781e7 Max
8,1585e7
7,1388e7
B1181e7
5,0085e7
4,0798e7
3,0602e7
2,0405e7
1,0208e7
11811 Min

L
0.000 0.090 {m) H

0.045

Unit: Pa
Time: 1
16/10/2010 10:00 am

h

9,1781e7 Max
8,1585e7
7,1388e7
6,1181e7
5,089507
4,0788e7
3,0602e7
2,0405e7
1,0208e7
11811 Min

.LL
0000 0100 (my W
——

0.040

Fuente: Ansys versién 12.1.
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Figura 5.42. Factor de seguridad en el manifold

A: Static Structural (ANSYS) .
Sarfety Factor
Twpe: Safety Factor
Time: 1
230972010 04:17 p.m.
15 Max
10

3.0507 Min
]

Min &

iy
0.000 0.100 {m) X{I\
C  — W

0.050

Fuente: Ansys versién 12.1.

Figura 5.43. Corte de ubicacion de minimo factor de seguridad

A: Static Structural (AHSYS)
Safety Factar

Type: Safety Factor

Time: 1

23092010 0417 pom.

15 Max
10

3,0507 Min Min = T

0

[
0.000 0.050 (m) V-—IV
[ —

0.040

Fuente: Ansys versién 12.1.
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Tabla 6. Detalles del factor de seguridad

Details of "Safety Factor" o
| Scope
Scoping Method Geometry Selection
Geometry All Bodies
=I| Definition
Twpe Safety Factor
Biw Time
Display Time Last
Calculate Time History | Yes
Use Awerage Yes
Identifier
=l Results
Minimum 33,0507
=l Information
Time 1 s
Load Step 1
Substep 1
Iteration Mumber 1

Fuente: Ansys V 12.1.

5.8 ANALISIS DE FLUJO INTERNO (CAE)

La simulacion del flujo en el manifold se realizé utilizando el software COSMOS
FlowWorks de SolidWorks. Para ello, inicialmente se establecieron los parametros
como: el tipo de fluido, aceite hidraulico Shell Tellus 37 y las consideraciones de
flujo a caudal constante (6.5 gpm). Ademas de considerar bloqueos en algunos

ductos debido al alojamiento de las valvulas tipo cartucho.
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Figura 5.44. Vistaisométrica con lids para simulacién de flujo

Fuente: FlowWorks.

Una de las ventajas de los paquetes de software CAD y CAE es que permiten
interactuar con otros software de diseno. El diseho del manifold se hizo en Solid
Works 2010.

El caso que se consider6 como critico es cuando se realiza el descenso de la
carga en la configuracion en serie. En este andlisis el fluido ingresa por el puerto
de suministro que va al puerto P de la valvula direccional CETOP 3 la cual envia el
flujo por su puerto B para que haga todo el recorrido al interior del manifold (figura
5.45.)
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Figura 5.45. Conexiones internas para simulacion de flujo

Fuente: FlowWorks

Dejando el manifold en las condiciones optimas para la simulacién, se procedi6
definir las condiciones de frontera, procediendo posteriormente a definir los
parametros para la solucion, en nuestro caso trabajaremos hasta 400 iteraciones y
estableceremos tres planos importantes para obtener las distribuciones de
velocidad, dos planos horizontales que pasan uno por el puerto de suministro de
presidn que esta ubicado en la vista frontal del manifold ver figura 5.46. , el otro
pasa por el puerto A de la valvula CETOP 3 cortando el recorrido que hace el
puerto B de la misma valvula ver figura 5.47. y el ultimo plano que es un plano
vertical que se esta ubicado en la ruta de A de CETOP 3 al puerto 2 de la valvula

de frenado ver figura 5.48.
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Figura. 5.46. Cut plot de distribucién de velocidades de suministro de
presion a puerto P de CETOP 3.

1]

Velocity [in/s)

-4I]I] infs

ll] infs

Min=0injs Max= 400 infs
Iteration = 400

Fuente: FlowWorks

Figura. 5.47. Cut plot de distribucion de velocidades de puerto Ay B de
CETOP 3.

Velocity [infs] -4IJI] infs

ll] infs

Min=0infs Max= 400 infs
Iteration = 400

Fuente: FlowWorks
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Figura 5.48. Cut plot de distribucion de velocidades de puerto A de CETOP 3
a puerto 2 de cartucho de frenado.

Yelocity [infs]

-4I]I] infs

5 O k.

Min=0infs Max=400in/s
Iteration = 400

Fuente: FlowWorks

Luego de realizar la simulacion, observamos que el valor maximo para la
velocidad del fluido es de 9.4m/s (regién amarilla) y esta ubicado en el puerto de
suministro de presién cuando pasa por el diametro 7.5 mm de la CETOP 3. Este
analisis puede compararse con el realizado teéricamente, si se calcula el numero
de Reynolds para este valor de velocidad y el diametro del ducto correspondiente,

se tiene:

Re = vb
v
9.4m/sx0.0075m
Re =

i =1905
3.7x107°m*“ /s

Re ~ 1905
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Este valor indica que el flujo presenta un comportamiento laminar tal y como se
habia demostrado anteriormente. La figura 5.49. muestra el comportamiento del
fluido a través de las lineas de flujo en el interior del manifold. Se puede observar
que este analisis incluye la circulacion del fluido hacia tanque, que se debe realizar

para obtener un resultado mas aproximado del comportamiento del fluido.

Figura 5.49. Lineas de corriente

400
360
| 320
_ 280
_ 240
200
L 160
L 120
80

[}
Welocity finis]

Fuente: FlowWorks

Otras consideraciones hechas fueron que la presion de salida por el orificio a
tanque se tomdé como cero y que el caudal de suministro es 6.5 gpm. En resumen,
los resultados son favorables e indican que no se presenta turbulencia que pueda

generar vibraciones y someter el manifold a cargas internas fluctuantes.
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6. PRUEBAS Y RESULTADOS OBTENIDOS

En este capitulo se describen las pruebas realizadas. Observando el
comportamiento de los mandmetros que se ubican en tres puntos diferentes del
circuito, entrada y salida de un motor y valvula de seguridad. Los resultados de
estas mediciones nos serviran para analizar las caidas de presion que ocurren en

el circuito cuando utilizamos las distintas configuraciones.

6.1 MONTAJE DEL SISTEMA HIDRAULICO

Para el montaje del sistema hidraulico se utilizé: grupo de accionamiento (bomba
de 6.5 GPM, motor de 9HP), valvula de seguridad ajustable con mandmetro
instalado y una fuente de alimentacion a 110 V, dos motores hidraulicos con
tambor, manifold, valvulas direccionales CETOP 3 punto flotante PARKER vy
valvula direccional CETOP 5 de dos posiciones cuatro vias, cartucho de frenado
SUN HYDRAULICS y cartucho OR SUN HYDRAULICS. En las figuras 6.1, 6.2,

6.3, 6.4 se muestran dichos componentes.

101



Figura 6.1. Valvula direccional CETOP 5 de dos posiciones cuatro vias centro

tandem accionada por solenoide marca ATOS.

Fuente: Propiedad de los autores.

Figura 6.2. Valvula direccional CETOP 3 de tres posiciones cuatro vias

centro punto flotante accionada por solenoide marca PARKER.

Fuente: Propiedad de los autores.
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Figura 6.3. Valvulas tipo cartucho de frenado y OR SUN HYDRAULICS
Cartucho de frenado

{

4

Fuente: Propiedad de los autores.
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Figura 6.4. Racores %2 in NPT a%iny tapones DE% Y %2 NPT

Fuente: Propiedad de los autores.

Figura. 6.5. Conjunto manifold.

Fuente: Propiedad de los autores.
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Figura. 6.6. Manifold instalado
Puerto T CETOP 3

CETOP 5
Puerto T | Puerto B CETOP 5
CETOP 5 Puerto A CETOP 5
| Cartucho
de frenado
Puerto P CETOP 3
Fuente: Propiedad de los autores.
Figura 6.7. Manifold instalado con conexiones eléctricas
Neutra
— Zapata
110 V AC —
Tambor
Puerto P
CETOP 3
PARKER CETOP 5
110 V AC 110 V AC

Neutras

Fuente: Propiedad de los autores.
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Figura 6.8. Vista lateral de montaje.

Motor

Manometro 3

Manometro 1

Manifold

Embrague

- Manometro 2

Fuente: Propiedad de los autores.
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Figura 6.9. Plataforma

L THT

EEEE= ! nﬂ-

. _ , o -
_.E_mm

Fuente: Propiedad de los autores.
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Figura 6.10. Panel de control

Fuente: Propiedad de los autores.
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7. PRUEBAS

Las pruebas que se realizaron fueron: medicion de presion a través del circuito
hidraulico para las diferentes configuraciones, subida y bajada en paralelo y serie.
A continuacion se muestra el accionamiento de la plataforma desde el panel de
control y las mediciones marcadas por los mandmetros ubicados en diferentes

posiciones que indicaran las caidas de presion que ocurren a través del circuito.

7.1 SUBIDA EN PARALELO

Para obtener maxima capacidad de carga los motores deben conectarse en
paralelo a expensas del caudal el cual utiliza la mitad para conservar la misma
potencia. Para accionar las diferentes configuraciones nos remitimos al panel de
control que se encuentra de color azul con botones naranjas y azules, en nuestro
primer caso: Subida en paralelo se oprimen los dos interruptores resaltados con
recuadros rojos como se muestra en la figura 7.1. De esta forma la plataforma
sube lentamente a plena carga como es caracteristico de la configuracion en

paralelo.
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Figura 7.1. Accionamiento de subida en paralelo

SUBIENDO EN PARALELO

Fuente: Propiedad de los autores.

Tabla 7. Registro de mandmetros subiendo en paralelo

MANOMETROS PRESIONES (psi)
Mandmetro 1 1600
Mandémetro 2 1550
Mandémetro 3 0

Fuente: Propiedad de los autores.

Figura 7.2. Registro de mandmetros subiendo en paralelo

AT PADAR MARSADAR FOR LOS BANCMI TROS

Fuente: Propiedad de los autores.
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La configuracion de sistemas hidraulicos para subida con motores en paralelo es
la forma mas eficiente de levantar mayor cantidad de carga debido a que el caudal

y la presién son Q=Q/2 y Pyoror = Puotors Para cada motor. Segun las pruebas,

el mandémetro de la valvula de seguridad estd marcando 1600 psi y los
mandmetros 2 a la entrada y 3 a la salida del mismo motor marcan
respectivamente 1550 psi y 0 psi, el cero es porque la linea de salida va a tanque,
por tanto la perdida de presidén debido al paso por manifold y mangueras entre el

mandmetro 1y 2 es de 50 psi.

7.2 BAJADA EN PARALELO

Figura 7.3. Accionamiento de bajada en paralelo

BAJANDO EN PARALELO

Fuente: Propiedad de los autores.
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Tabla 8. Registro de mandmetros bajando en paralelo

MANOMETRO PRESION (psi)
Mandémetro 1 750
Manémetro 2 1900
Manometro 3 250

Aumento de presion 1150

Fuente: Propiedad de los autores.

Caida de presion = Manémetro 1- Manémetro 3

Figura 7.4. Registro mandmetros bajando en paralelo

Fuente: Propiedad de los autores.

La bajada con motores en paralelo para sistemas hidraulicos con frenado

incluido se utiliza en la parte final del recorrido ya que se puede bajar rapido en

serie al comienzo y terminando en paralelo para asi ahorrar tiempo. Segun las

pruebas, el mandmetro de la valvula de seguridad esta marcando 750 psi y los
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manometros 2 a la salida y 3 a la entrada del mismo motor marcan
respectivamente 1900 psi y 250 psi, por tanto el aumento de presién entre el
mandmetro 1y 2 es de 1150 psi que es debido a que la presion debe vencer el
taraje de la valvula de frenado tipo cartucho para permitir el paso del fluido

bajando.

7.3 SUBIENDO EN SERIE (CON POCA CARGA)

Figura 7.5. Carga subida en serie

Fuente: Propiedad de los autores.
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Figura 7.6. Accionamiento de subida en serie

SUBIENDO EN SERIE

i ~010

i for 3 | omba 6.5 CPM

‘ e |

(N Qo=_) W Presion de Suministro
Lo X B Aspitacion de Drenaje
: 1 < W Caudal de Retomo
3 e Sagiini B Fresitn Compansada
1 z0000m

Fuente: Propiedad de los autores.

Tabla 9. Registro de mandmetros subiendo en serie

MANOMETRO PRESION (psi)
Mandémetro 1 1550
Mandmetro 2 1650
Manometro 3 770

Caida de presion 780

Fuente: Propiedad de los autores.
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Figura 7.7. Registro de mandémetros subiendo en serie

MEDIDAS MARCADAS POR LOS MANOMETROS

Fuente: Propiedad de los autores.

Si se cuenta con poca carga o plataforma vacia la configuracion de circuitos
hidraulicos para subida con motores en serie es la forma mas eficiente de
conseguir velocidad rapida en un sistema debido a que el caudal es

Q =Quorors = Quotorz Para cada motor. Por tanto las caidas de presion van a ser

mayores, si observamos en el recorrido anterior la caida fue de 780 psi.
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7.4 BAJANDO EN SERIE

Figura 7.8. Accionamiento bajando en serie

BAJANDO EN SERIE

Fuente: Propiedad de los autores.

Tabla 10. Registro de mandmetros bajando en serie

MANOMETRO PRESION (psi)
Mandémetro 1 1550
Mandémetro 2 1650
Manometro 3 1900

Aumento de presién 100

Fuente: Propiedad de los autores.

Caida de presién = Mandmetro 1- Manémetro 3
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Figura 7.9. Registro de mandémetros bajando en serie

WEDEDAS MARCADAS POR LOS MANOMETROS

Fuente: Propiedad de los autores.

La bajada con motores en serie para sistemas hidraulicos con frenado incluido
es la manera 6ptima para obtener el doble de la velocidad ( comparada con bajar
el paralelo ) y que gracias a la valvula de frenado se puede utilizar en gran parte
del recorrido y luego terminar en paralelo evitando sacudidas en el frenado.
Segun las pruebas, el mandémetro de la valvula de seguridad esta marcando 1550
psi y los mandémetros 2 a la salida y 3 a la entrada del mismo motor marcan
respectivamente 1650 psi y 1900 psi, por tanto el aumento de presién entre el
mandémetro 1 y 2 es de 1100 psi que es debido a que la presion debe vencer el
taraje de la valvula de frenado tipo cartucho para permitir el paso del fluido

bajando.

A continuacion se presenta un cuadro comparativo de las caidas de presion

ocurridas en el circuito para cada configuracion.

117



Tabla 11. Caida de presion para cada configuracion

CONFIGURACION CAIDA DE PRESION (psi)
Subiendo en paralelo 50
Bajando en paralelo 500
Subiendo en serie 780
Bajando en serie 350

Fuente: Propiedad de los autores.

7.5. CARACTERIZACION DEL MANIFOLD PARA CONTRABALANCE

» Descripcion: MANIFOLD CON DOS VALVULAS DIRECCIONALES Y
CARTUCHOS DE FRENADO Y OR.

» Tipo: DE CARTUCHO PARA ROSCAR

» Material del manifold: DURALUMINIO.

= Dimensiones: (100 x 120x 140) mm

» Peso del manifold: 12 Kg

» Maxima entrada de flujo: 6.5 gpm (26 L/min)

» Presion de trabajo: 2000 psi (138 bar).

* Presidon maxima de operacién: 5000 psi (350 bar).

= Maximo caudal de fuga: 0.0066 gpm (25 cm*/min).

= Alimentacion del solenoide: 110 AC

» Temperatura maxima del aceite: 54°C
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8. COSTO DEL PROYECTO

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

indica gastos de viaticos, transporte de materiales, etc.

Tabla 12. Costos

DESCRIPCION VALOR
Valvulas cartucho y direccionales 1.150.000
Gastos de envio de mercancia 100.000
Ferreteria 25.000
Material Manifold 400.000
Mecanizada manifold 2.100.000
Racores, mangueras, tuberia, etc. 205.000
Papeleria 120.000
Otros 100.000
Total| $ 4.200.000

Fuente: Propiedad de los autores.
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9. CONCLUSIONES Y OBSERVACIONES

Se deduce a través de las simulaciones de disefo realizadas en Solid Works,
ANSYS Workbenh y COSMOS FlowWorks, que el analisis tedrico (calculo de
esfuerzos, factor de seguridad y régimen de flujo) para el manifold, proporciona
una buena aproximacion del comportamiento real de la valvula. Lo que asegura

un buen disefio del mismo.

Se concluye, que para el proceso de fabricacién del manifold se eligi6 como
material el duraluminio, porque su manufactura resultaba de menor costo
comparado con el acero. No obstante, el duraluminio tiene como limitante su
ductilidad y el esfuerzo soportado que lo hacen apto para trabajos con

presiones menores a 207 bares (3000 psi).

La manufactura del manifold fue factor importante en el tiempo de desarrollo
del proyecto, debido a que en el medio no se encuentran las maquinas y
herramientas con las tolerancias recomendadas por el fabricante. Ademas de
que para este trabajo se requiere de operarios técnicos altamente calificados,

lo que produce un elevado costo en el proceso de mecanizado.

Las pruebas realizadas para nuestro manifold incluyen resultados de caida de
presidon a través del circuito hidraulico para las cuatro configuraciones Se
concluye que mediante la comparacion de costos de manifold disefiado por
estudiantes de ingenieria mecanica versus costo del mismo en SUN
HYDRAULICS es significativamente alto con un porcentaje de error bajo.
Ademas de ser un sistema de bajo costo en cuanto a reemplazo de elementos
y manutencion. Representado de esta manera una buena alternativa al

momento de disefar sistemas de control hidraulicos.
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Tabla 13. Ahorro con respecto al valos en la industria
Manifold $ 2.100.000 | Manifold SUN HYDRAULICS $ 7000000
Cartuchos $ 1.150.000

Otros $ 950.000
TOTAL $ 4.200.000 |[TOTAL $ 7000000
Ahorro del 60 %

Fuente: Propiedad de los autores.

¢ Finalmente, se concluye que con la terminacién de este proyecto, el laboratorio
de Sistemas Oleoneumaticos, queda dotado con manifold para trabajar en
paralelo y serie con contrabalance incluido en el area de Control Hidraulico,
utilizando tecnologia de cartuchos en lo que respecta al frenado de la
plataforma y valvulas direccionales. Esta tesis permite que el estudiante se
capacite mejor en todo lo relacionado con motores en serie y paralelo con

control de carga.
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ANEXO A. VALVULA DE FRENADO CBDA-LHN SUN HYDRAULICS CORP..

hydraulics
3:1 pilot ratio, restrictive counterbalance valve Gapacity:
8 gpm {30 L/min.)
Functional Group: Model:
Products : Cartridges : Counterbalance : 3-Port Non-vented : Restrictive, 3:1 Pilot Ratio CBDA

Product Description

Counterbalance valves with pilot assist are meant to control an overrunning load. The check valve allow s 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
ta port 2. Pilot assist at port 3 low ers the effective setting of the relief valve at a rate determined by the pilot ratio,

Cther names for this valve include motion cortrol valve and over center valve,

Drow nload
L-238 605 — gl
C-2500635
(L COMTROL SHOWN) LOCATING
SHOULDER
PILOT OUTLET
i {mm)
Technical Features
® Courterbalance valves should be set at least 1.3 times the maximurm ® Sun counterbalance cartridges can be installed directly inko a cavity
load induced pressure. rnachined in an actuator housing for added protection and improved

stiffness in the circuit,

® Restrictive valves have no relief capacity other than as a thermal relief.  ® Tw o check valve cracking pressures are available. Use the 25 psi (1,7
bar) check unless actuator cavitation is a concern,

® Turn adjustrnent clockw iseto decrease setting and release load, ® This valve has positive seals between all ports,

® Full clockw ise setting is less than 200 psi(14 bar). ® pll 3-port counterbalance, load contral, and pilot-to-open check
cartridges are physically interchangeable (i e same flow path, same
cavity for a given frame size).

® Backpressure at port 2 adds to the effective relief setting st aratioof 1 ® Incorporates the Sun floating style construction to minimize the
plus the pilot ratio times the backpressure. possibility of internal parts binding due to excessive installation torque
andfor cavityfcartridge machining varistions.

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

Technical Data

U.5. Units Metric Units
Cavity T-2A
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Capacity g gpm 30 LAmin.
Filot R.atio 31

Maximurn Recommended Load Pressure at Maximum Setting 3075 psi 215 bar
Maximurn Setting 4000 psi 250 bar
Adjustment - Number of Counterclockwise Turns to Increase Setting 3.75

Factory Pressure Settings Established at 2 inE/min. 30 co/min,
Maxirnumn Valve Leakage at Reseat 5 drops/min. 0,3 cg/min.
Series (from Cavity) Series 2

Reseat =35% of Set Pressure

Valve Hex Size 11/5in. 28,6 mm
alve Installation Torgue 45 - 50 Ibf ft 60 - 70 M
Adjustment Screw Intemal Hex Size 5732 in. 4 mim
Adjustrnent Locknut/Cap Hex Size 3716 in. 15 mm
Adjustrment Nut Torque 30 - 30 |bf in. 9-10MNm
Seal Kits - Cartridge Buna: 290-202-007

Seal Kits - Cartridge Witon: 990-202-006

Model wiieight 0.63 b, 0.29 kg.

Free Flow and Piloted Open
Pressure Drop

Free Flow and Piloted Open
Pressure Drop

400 T T a0
o 300 / ,I_,ilored |C|pen o . [ Filoted apen
in J - s m 20 =
B 200 H = a / Pl
u il n P A
Ty I o o' .
i i B Fres Flow —] 05 > Free Flow
0 10 20 an 0 a0 g0 a0 120
Q=GMM Q =L/min.
CBDA-LHN
Control Functional Setting Range Seal Material Material /Coating

Standard Options

C* Tarmper Resistant - Factory

Set

L Standard Screw Adjustment

Standard Options

A 1000 - 4000 psi w/d psi Check
(70 - 280 bar w/D,3 bar
Check), 3000 psi (210 bar)
Standard Setting

B 400 - 1500 psi w4 psi Check
(28 - 105 bar w/0,3 bar
Check), 1000 psi (70 bar)
Standard Setting

H 1000 - 4000 psi w/25 psi Chedk
(70 - 250 bar w/1,7 bar
Check), 3000 psi {210 bar)
Standard Setting

I 400 - 1500 psi w/25 psi Check
(26 - 105 bar w/1,7 bar
Check), 1000 psi (70 bar)
Standard Setting

Standard Options

N Buna-M
¥ iton

Modifier
Preferred O ptions

No modifier (standard material
with no spedial coating)

Special Options

JAP Stainless Steel, Passivated
CortroliC
Contraol:L

Dur stainiess product iipe is
growing! If you are imerested in
a stainfess option for this model
which is not shown please
contact Sun.

when the modifier is /AP, the control must be Corl

* Special Setting required, specify at time of order
Custorner specified setting starmped on hex $2.00

Related Documents {opens in new window )
® Explanation of Sun cartridge control options - US units,
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ANEXO B. CAVIDADES VALVULA DE FRENADO CBDA-LHN SUN
HYDRAULICS CORP..

T-2A CAVITY DETAILS
(ALL DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS)

A1.000-14UNS-2B THREAD
24,22/24,41 PITCH DIA.

®,80 DRILL -REAMER
RELATIONSHIP
—— FORM DRILL
TD-2A

— FORM REAMER
TR-2A

28,40 HEX7

*SEPARATE DRILL
FOR SOCKET
CLEARANCE

; 38,100
e Al i 34,92
L REE 45° R . MIN .FEX
i J EXTENSION
L.s. ! 28, 57%
H REF
18,26
17,48 MINTIMUM
40 g 53 L.5.DEPTH
i 2 [
-.n_‘: POR T §.56
L]
3 [ —Y LOCATING
: 0,00 7 SHOULDER 2» 29
of
s 3,95 —15,88
15,88 i
RT 18,26
0,80 R 2
3 26,59 %
35,12
: ARTRIDGE NOSE
§ 35,24 3 PPORT
z
LEEE% 2o F] 45,24 Mot YINiggT ™
il M oy 9,30 x 45° MAX {WORKING' PARTS
388 ]2 CLEARANCE )
el L
'i Em oN
| E~ a0
I 6
I odlES
- ! J THREAD AND
i <
4|8 : : @10, 05]|A] ATT0T avE TERS
- g * SOCKET WRENCH CLEARANCE DIAMETER.
5 RECOMMENDED MAXIMUM L.S. DEPTH
2 WITHOUT SOCKET CLEARANCE: 28,57
H MINIMUM CENTERL [NE-TO-EDGE
w E DIS E:19,@5
E? = |1 ST MINIMHr}as_crngBL;QIEéTQ-CENTERLINE
§'ﬁ My R — NBOM CALLOUT: SUN'STD T-2A CAVITY
BE [ g i NEOMCORE L TEA
§3§= Vel Sl e o,
E§= o M| AN Max NOT  BEREPRODUCED” oR ##% ALL O-RING “LEAD IN's* TO
SEEET (Gl oIven o A Talge S MITOUT BE SMOOTH AND FREE OF NICKS
EEMg | D) SN HYDRAULICS CORPORATION AND SHARP EDGES
"y | @ SUN HYDRAULICS CORPORATION o
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ANEXO C. VALVULA OR CSAA-EXN SUN HYDRAULICS CORP..

Single ball shuttle valve with signal external

Functional Group:

Products : Cartridgas : Shuttla valva : 2 Part : Singla Ball, Signal Extarnal

Praduct Dascription

The single ball shuttle connects the higher of tw o w ork ports to the zignal or common port. The signal is sensed at an external

port located in the hex-end of the cartridge

EXTERMAL
PORT

Tachnical Faaturas

® Shuttle cartridges feature hardened steel balls and seats for excellent

B-0.75(19,13
E-0.75 (19,13
{B CONTROL SHOWN)

\

w ear characteristics and cortamination tolerance,

lmg—— LOCATING SHOLILDER

® The zingle ball allow s for the decay of the pressure signal w hen bath

load ports drop to a low er pressure,

Tachnical Data

IMLET
s e E—
in )
| | 77
IMLET i

hydraulics

Capacity:

2.5 gpm (10 Lfmin.}

Madel:
CEAA

IEXT
|

Download

® Incorporates the Sun floating sty le construction to minimize the

possibility of internal parts binding due to excessive installation torque
andfor cavity/cartridge machining wariations.

U.5. Units Matrie Units
Cauity T-13A
Capacity 2.5 gpm 10 Lfrmin,
Maxirmurm Operating Pressure 5000 psi 350 bar
Maximum Walve Leakage at 110 SUS (24 cSt) 5 dropsfmin, 0,3 cefrmin
Series (from Cavity ) Series 1
Valve Hex Size S i 22,2 mm
Walve Installation Torque 30 - 35 |bfft 40 - 50 Hm

Seal Kits - Cartridge

Buna; 990-010-007

Seal Kits - Cartridge

Witon; 920-010-006

Maodel Weight

0.22 |k
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Typical Pressure Drop

Typical Precscure Drop

00 ® /]

-
T A s /
i £ 2 7
n A - v
-9
B & — L~
a
o 1 2 2 4 5 o 5 10 18 pral
e Q = L/min
CSAA-EXN
i x Material /€ oating
Control Adjustment Range Seal Material Mudirae
Standard Options Standard Options Standard Options preferred O ptions
B External 1/4 BSPP Port X = N Buna-N Na modifier (standard matarial
g with no spedal coating)
E External 4-SAE Part v Witon
Special Dptions
AP Stainless Steel, Passivated
CantroltB
ContraliE
Ourstainfess product fine is
growing! If you are inferested in
a stainless option for this modef
which is nof shown please
confact Sun.
wihen the modifier is fAP, the control must be B or E
LA R I |
Copyright © 2000-2010 Sun Hydraulics Corporation. All rights d.

Terms and Conditions - 150 Certification - Statement of Privacy
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ANEXO D. CAVIDADES VALVULA DE OR CSAA-EXN SUN HYDRAULICS
CORP.

T-13A CAVITY DETAILS
(ALL DIMENSIONS IN MILLIMETERS)

AM20X1 .5-6H IS0 (METRIC) THREAD
19,026/19,216 PITCH DIA.

®,80 DRILL/REAMER
RELATIONSHIP

— FORM DRILL
 ren [0S BEC
— FORM REAMER | RS LA
» URFACE, 1,60
@ TR-13A REC .MIN" EROM
UNMILLED SURF ACE

#SEPARATE DRILL
FOR SOCKET

. \ &2 g8 HE CLE AR ANCE
x| ¢ .y
" ..'E “‘J
g|p SpE **
i3 e \ _
7l opmE ) 3 —31,75 #
i =
HAIEMES AN i | MIN. HEX
R ) J EXTENSION
g E.i‘ /
AN 11,13%
AEREE 5,77 = - 3 REF
5| 32 ] c
2 L.S . LOCATING
2 g||e, 00— 50 63 ' SHOULDER 2. 99
oEl 2| = ]
el B8 , B8 = 3 -
AE| 8 3l | 13,06 17,48
HAEHE 12.7gMIN. FULL
2 H , THREAD A z
* = . = 0
# Hid r‘/‘iﬁ } - q5° B2 POR T o} B
ae 1% .3 e w2 ’
n‘.’.l:':‘l EER " \i
§§;ﬁ; Ebaliitlp s R
" gl h“; FLIE —
R T 27, 38 =
TR g, 2 0
:'ns—:i i 59,1055 - - CARTRIDGE NOSE
oo, |5 35, ] ~JrorT SUPPOR T
zalsgm D / #1
R ®,25 x 45°MAX / 49,4 MIN DEPTH
gl gl i -/ OF 13,49 @
] % . _|J‘7 ({WORKING PARTS
g CLE AR ANCE )
FE 2
I |
4l e THREAD AND
a I 1
2 31 | @, 05|A ALL DIAMETERS
3|3 |
g z
(7] — |
ES E [ ] x5
g | | ¥ SOCKET WRENCH CLEARANCE DIAMETER . H
3 RECOMMENDED MAXIMUM L .S. DEPTH 1
£ FULL SCALE WITHOUT SOCKET CLEARANCE: 11,13 3
55 = f - MINIMUM CENTERL INE- TO-EDGE z
A — R DISTANCE : 14P?8 . ) -
Him |me i MINIMUM_ CENTERL INE - TO-CENTERL INE L
i — i 5 PROPRIETARY NOTICE DISTANCE: 26,98 M
EI N TR THLS DRAWING DESCRIGES A NBOM CJ’\LLOUTT1.3;:\3UN STD T-13A CAVITY  |[4p
B . ] NBOM CODE : L
E:g§= Mz ANB MAY NOT BE REPACOUSED. OR CE=
phiZEY | T OTVRR PR TR SO Mol o0T ¥¥ALL O-RING "LEAD IN's” TO L
B O) ] SUN HYDRAULICS CORPORATION BE SMOOTH AND FREE OF NICKS £
é — © SUN HYDRAULICS CORPORATION AND SHARP EDGES —
nO) rO)
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ANEXO E. VALVULA REGULADORA DE CAUDAL

L

Dertved Trom the presing of series FT 2251.2 they 3 liow regulEtion of Tiow in one diection and full
e o i CpECsite o IIECtion than ks 10 the need ke unitw ith incarporated ball they are eq uipped wWith .
£520 afternative 1o FT2257/5 v here the working presu e does ot eweed 350 tar, They an be ussd |
255 With TIU S diTerent 1rom oil, SUch = 3t gEand liquisin gene @l T
Iﬁﬁﬁ}hﬂéihe SME ¢ hamEcterstics & the FT2257 =rnes:

%”g’ﬁﬂpmm regu Etion;

» efficiant FrEGlicsaling:

* sinpke setting of fiow mtes:

* Bl 313inst Accidenta | need i withd @wal:

* Bcure eed ke position:

. ?éajj"rnr panel rount

0n Eouest
* NPTthreads
* ARS|rEIKnOb
Cormpiee With Iock nut os)
= Memionswith connections mekfenmEk (0

pxample for ordering i

ek AmkE
Ut LT rantwhes
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DIRECTION ’
OF FREE FLOW

dimensions '
Type

UNI 338 B C ] E oF of G H L CH  Weight kg
1/8"G 8 408 55 4 22
G 12 4 ST 45 2

12 M15x1 9,5 15 0,105
s | [Emiaall sl [1sd) [ Rioas iy

12,5 M20x1 15 22 0,250

15 M30x1,5 22 34

T
"
a8
B
3

3
3
2 [l =

technical data Nl

Tyne Porl section Max. working Working Filtration
0. mm pressure bar temperature °C grade pm

18 7,07 350 -20° 1 130°C 25
38 350 -20° 1 130°C 25
m T sw 30 e %
.H-II . 78,54 350 =207 /130°C 25

%)
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flowrate

pu
TOGNELLA
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ANEXO F. VALVULA DIRECCIONAL CETOP 5

[ r'h u Www.atos.com Tabla EI25-AE

Solenoid directional valves tywpe DKE and DKER
direct oparated, |20 4401 size 10

dirzol operatod solancid valves
WREOTE

O @ secscamem avak ﬂ|l1 W diferent
DEE bask versbn eguipped wkh sar-
——— T gﬂ dard scknais
N _i_ E= DKER high Deriormancs vension soul
:éi poedwkh forco sodanolds

certiled @ocording the Horth
American stancard © UR US
Conngurations and construction
The vakes ara avaloola In fros or four
way configurations and wilh bwo or Frea
s Do Bong. See seckn
The =pools 3} are Imarch =11
ey ara @ Iiblﬁ roa wi ran&-am
=l SO Igrations, See Seotion|
Tha sokndds (3) hava two ditteren eoeos
tans tor 40 or D power suonl and ey
are composed

& wat byoe screwed lube wih Irbegrated
TanUE VeI DI ) (e D @ O
terant for AT and DC powsr supply]

* A4C and OC colls sea saction B

Thea colls @re Imlarchargesble for e

SaT LyDa of Dowed SUDOK AC of DC ard

mng can be sy roplaced whhout bols

are nol inferchangoable babwaar

DHEE - Do % CHAMBERG BODT 1EI|F and DKERA)

[[] moceL cooe et st
Tha vaks 16 5 chambans ar

DKER - 1 63 W2 M-X 24DC " * g R
okan {F. Etanuan:l AC varsion usa 3
chambars fypa body.
The cptimized inbamal fow pams- IH?:‘E
Cored Wit exiEw ice ohanneks
pott, areuna low prassuro drop

Diencfican] camicd vakean B3 4411 sow 10
DEE = stwrdard mcbancics
DEER = high padorrmncan sadascids

Wahom cortguensan. meas sectan B
L Werwr phn sswoal Cawto

mmmunﬁrﬂ davioss ars svalizbis for
DHE and CRER:
& prodonged Manual cusTioe m:m.uu wih
ribtar pap for aasy haned opad!
;o e e
" g n monkor devicos o0 sak
Ngn ataty

. -odam:l drain put‘\ For high Enk prassue

Zpad type, ses aecton E

surho-n- mounu 150 4401 sl 10
Max flow up o 133 Fmin
Max prasgurs: 216 bar

Holm: coatigarion £3. T0 anc T8 are avalntie- oy wis apass e 08, 42 812 BT, 4T |57 and 87 crip ke o

[2] conFsuRaTION

A -
Wrars the mrabol coment shore e bpciadc cone
B a ractonT] § depEndE oo e STl Conkounascs o

#ha apool: mes secion [

r?

E

[3] SPOOLE -tor mermadiata pastages, sestat. 001,

FT T

Ega noia 3 af sacton [ .
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E MAIN CHARACTERIBTICES OF DEE AND DKER DIRECTIOMAL WALVES

&csambly poskion ! ooation

Any pos bion o dl valvas sxcapt b s - 170" Dsbhout spdng s thiat mausk be Instaled wiih horzonial
ils H opardiad by moulsss

Ambien Empsaie

Subplal srkos |I'I5|1I1u

Foughnsss indae = Sainass rato 0044100 50 1101)
from -0 FL

Flud H'.'HIB.II:I:IIJS par O 51524 .. S55; o other fuke sea seoion @
Raommearded Libte=ii 15 + 100 mmils 2t 40%C {150 W3 15 + 100)

Fluid podmiamingl on olass

150 1098 achiovad mith in ing Tkars ot 35 um vale o = TS [reon mimended )

Flid &M Dl

2OAC

-2F G +50°C (slandand and FAG Seals) +BTC FE saals)

Flow disolion

&5 shown |0 the syminols of abies @ andm

Oparaling presr s

For varsions with proimity sshas
UFC. A and FIE warsions] porl ¥
musi ba drainad

DEE |ForizF, & B: ME bar
Fori T: 1 30 bar for AC sodencdds: 210 bar for O solsncids: 280 bar dor option v
DEER |Fortz F A E: 316 bar,

Forl T: 160 bar tor AC solencést 210 bardor OC solencdds 2650 bar for oodan

Fiated Mow

Eew dlagrams QMAp & seotion B

Hoxlmum Ao

130 ¥miln ses posfaing Imits &t sacion@

41 Collu charavterstios

nsulgion class

H {12 forC §s F{i55°Cifor AC oalls
D& T ha o g surlaca Empaaiaes of Ta solencld calk, e Eurpedan Handards EMSER and
ENEa32 must be iakan Inio acoouri

Connacior protsoiion defros IFES
Ralativa duty facior %
Supoly woltaos and frag S wactric leaiure @
Supa iy vola: rance w105
Canlncaton & CURUS
E| MOTES
Oplkare

A = Enlorold moumied af skdc of part B [only tor sngle solanald vaikeas). In siandard varsions, sokanoid |5 meuntod 3 sida of port &
WP = probonpgad manud overids pioiscted by nubbar cap - 585 secl ton 3
L L1,L2,L3,LR 5 ssobon [2] = davios dor switching 1me conttol [orly for C-C salanalds).

" 2E chamifats basy for DO And AT Wrsions with pessimiey swin dar tresl poeian moniiceing: s=a tab. E110
'|' =odama drain, only b DT version, io be selacied H e pressura &t T port & b gher than e max diowed Imiis
2 Ty of akoido conneciors I:1H4BIE.B:I.1-:- b orderssd aeparalely - sse sacion
EF‘ = sandand ponreion -5 for dimct connac ml'lig“ de s.|.|:|:ll.-:|1.||:léEl
BPEET = s EF-EEE, butwith Dult-in signal lad
BPEE0 = with bulk-n rectiflar boidgs for suppl ving CC colls by akernaie oument (& 1906 and 230¥ - Imax 1A8)
2 EBpuols

- spodls iyos 02, /2, 212 are only usad for fwo posiion valves: single sclenokd valves, iyee CHE"-1
£ 1E.

DHE™-170772 anvd DIE

“F. double solencid vakvas #ypa

- Eponis lype @ and BT e LES ol for ngha SoIGnCH vaives, 10 DME-1E3" (aotion (A not avaliatis)
- epoolstype 0 and 3 ars alen aualabie a2 01 ard 34 with reetrictad ol passagss in el postion, from User ports i kank

- spoods tyesd Is alse avalabda as 1M, propedy shapeed b reduns: e wals-hammer shooks during
- oo type 1 (only for eeeoution DHETRS-1611130AT DC warsion ) |5 particulary used as shut-off ke k1 safstyal
- spond typa 140 has osad oamier in rasl pasbon bud H awalds e pressurttaton of & and E poris dua o

e swhiching
ppdcations, consull ou lchnioal ofkce
= mamal leskagas

- gther bypes of spook oan be suopld oh eguest

E ELECTRIC FEATURES

Exiral NREQEY =T _ {11 I oass ol 80 Hz vokage fr.-
Typm ol Cadeof spara ood
raaminad voRBgE " oo guancy ihe pericmances an
e = 2 o — raduced by 10+15% and e
" 1 ET— —_ DowET_ponsumpdon Is B0 WA
1EoC L == IF-CAZ-1EDD SP-CRER 12T DHE and B0 W tor DEER
1400 1400 IF-CAZ- 1400 SF-DEER-1ADT I . .
e 2402 e P-Cam.sdne SP-ceEnasns = Eﬁiéﬁamﬂq ﬂ,},’:ﬁ
= HEWIORE] — - lle pondiien and amildnbiod]
BeOC 2000 =p.cam. Bpz
DR [ oamRaeT emoaahra o 2FC
110 DD 11000 LRI EP-CRE- 19000 5 P-CRER-1100C
= o {3 ‘When sdendld Is anergis
125 DD 155 00 o SR-CEER 20T \ush cumant Is a::n::c 5
2] ] S0 Do sPEET SF-CAR-ZS000 P AR I {imes iha he dding curant
rrush Dorment waluas porme-
19ARIED AT AR A SF-CAS- 190N EDAT 1) SP-OAER-11IVEOYSIAC | 1] spond o au:“g' oOrEL mpton
SATMARD AT ER0OE AL i owE) | CP-CAEDREDECAT |1} | SP-CARR-IMVECLMAAC (1] of i‘a"-"-f E =0 W e & for CHE and
105 W (OKER: ]
A0 AT A A .;;]l: er A s SP-CRER. 1 EDST
23080 4T D RO £ CRE.DIIAC 5 P-CRER-INYEDAT
10D AT 110 00 MEWDRE] | IF.CRE-19000 5 78RR 10T
L
FACPSIED AD BT W DNER | SFCeE.Z3000 5 P-DRER AT
E COILE TYFE CAE" anvd CAER™ WITH SPECIAL COHMECTORS [onky tor 120T, 1400, 2400 and Z80C)
Oplions 6 _ Cptions -XK Options K&
Coll tyoe SP.CAE EF.CAER ol typa EF-CAEK Coil type EF.CAEE

SWP Junior T Domneoior
Prricotion dogr: PET

Caunsch manacir, OT04-2F mala
Froteokon degroa |PET

Liaad Wire conneoton
Cabla lenght = 180 mm

Ijli.
[ — [ —
- iE IE
N
L] hr k- Tazs
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Q4P DIAGRAMS tated on minera ol 50 V5 &5 2t 50T

——— DKE, DKER
| P B e T B TP T Bt 0 H
Sy e - /’
oM, A%, BE R ! B 7 E
10, AR BB a|alofs & a v /,; E
1 T ]
b A
E / ,4// B
[ als]c]=]s ] o A
12 elc|c|nm i [ ___.-'"
T o " —
ur [ aleE
] IR H W 0 o8 M ow o
Fin i [ Prrin]

EFEFLATIFB LIMITS bassd on minaral of IZC0W3E 46 al 500

2TIS Mave Desd obriaingd wih warm sclancids and powsd suool :E:: w1 v
D.L -.-am.-unF'\-.ArdB-.Txln:as.mn:wm.ul:'lmrdr valves fave

DHKE - &C DKE -DC
k- E
. —— » T o e
v\ . m - WA S
3 1 S N S LT =
a W = FT] \ .
] = g
I e E =]
o =) o= N
H ] E —
— v
& 0
v 2 i M b 0@ & W W W
Ficar rasm [irmin] Flow s [Lmin
DKER.- AC DKER -O
vl vl T B |y
0 ] =] 00 5
— 7] -
PR PN AR LY N ~
d 4w <+
a w \ b \M:_' a ] [
- .
T gy - T g
= E -
0w B Wk W 0 W W W M W W
Pioas ram: [Ursin | Flow raiw [Lmin]
SWITCHING TMES (avarage values In msss)
vdva Swighon | Swighan | Emphon | Swppon
DWE/DKER + SP-SEG | GP5ET i ) = =
DHE/DKER + SPSED &0 -~ o -
DWE-L" - DKER-L - TE+150 - 45150
[1] swimHme FREGUENCY
P 0 o
— [oyclest | iopclash)
DWE/DKER + SP-SEG | GP5ET 7200 1530

[¥] pEVIZES FOR SWITCHING TME CONTROL

Triasa devicas are only avalabls for OC valve varsion (S chambens Dody) and oan oondnd the swit-
ohing me ard theieio raduce Ta ool Fammenng in e hydraulo oiiou. The difarsnt ioes ora
avalabia shown in the igurs.

Tra funciaraity of the davins 1me coniol dapends on the iy De of reguiatng slement.

-L: poniols and reQuigies the swithing 1me in both moving dinscians of th spodl: reguiaion &
oamad oty SO nQUNSorEMng The slemen Hesd (eguiatng choks)

- LALSLE: ponircds the ssliching tma in both mosing dimctions of the spood by masns of ad
oalibraied restictor (gauged aw)

BLi=1,25mm; ELE= {mm: BL3 =075 mm:

-LR: pominols and regulaics ha ssiiching tma In he E—A& dimction of tha spocl movamani. Tha
davips doas nof ool e switching tma (siendard 1ma) in the cpposia dection &6 ol
the spani movamant.

Fol @ poimedt operaion of ha swh:rl:girm contrl, the passage inwhich the ool davcs &

Insizdicd must ba comol el Mlied wih

DKE, DKER
— Pl
T AN P
& Wanm | BETET
¥ 1 vz oz 4507
¥ €.7.5 az a2
T QA 1

Tasi pondtions:

52 ki 130 Ear

- nominal supply volags

- 2 bar of back prassuG on part T

-~ mingnd ol 130 W3 45 2t 50°C

Thi elasioky of T hydraulio orouk and ha
variatians of tha hydraulio charamerisikos
and Emparahrs the responza ime.

ks B . snarpiing 47 feci de-snepiing BT
;—:.umn'gr.uumn':w
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ANEXO G. TABLA DE PROPIEDADES DURALUMINIO ANSYS WORKBENCH.

DURALUMINIO

TR EETETES
o R

PROPIEDADES DE ALEACION

S8 \ 2
5 R SRR AR A
A \: T P
25<A<762 560 e
76.2<A<127 550 500 4 580 530

Los valores

indicados en s
latablase 27<A<1524 (540 480 25 570 . 520

6
hanmedidoa 1524<A<2032 525 480 1 s55 810 2 180
Vodeespesor 2032<A<254 505 460 1 535 490 15 180
; - : 254<A<305 470 435 05 510 470 1.5 175

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

PROPIEDADES FISICAS
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Aluminum Alloy

H Structural AddRemave Properties
' | Young's Modulus 7,1e4010 Pa
paissor's Ratio 03
[ Densty 1, kg
| Theml Expansin 2505 1%
|| Alternating Stress
|| Tensle Yield Srength 28008 Pa
| Compressive YieldSength | 2,e+008 Pa
| Tensle Uitmate Strength 3,1e4008 Pa
| | Compressive Utimate Strength 0, Pa

=/ Thermal AddRemove Properties
| Themmal Conductivity
) specic ezt 875, JhgC

H Electromagnetics AddRemave Properties
| | Relative Permeabilty 1
| Resistivity 5,7e-008 Ohmm

e

Thermal Conductivity
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ANEXO H. ACEITE HIDRAULICO SHELL TELLUS T

Shell Tellus T

Aceite hidraulico multigrado

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

Aplicaciones

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

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

Caracteristicas de Rendimiento

®  Muy pequefa variacion de viscosidad
con temperatura

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

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

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

® Fxcelente filtrabilidad
Minima tendencia a causar obstruccion de
filtros en presencia de contaminantes
como agua o calcio.
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® Resistente a la oxidacion
Evita la formacion de productos acidos vy
lodos, incluso a altas temperaturas de
operacién.

® Protecciéon contra la corrosion
Poderosos  inhibidores  brindan  una
proteccion prolongada contra la corrosidn
de metales ferrosos y no ferrosos.

& Rapida  liberacion de  aire
propiedades contra la formacion de
espuma

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

Especificaciones de Rendimiento

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

+« Cumplen con las especificaciones de Mtira
y Harnischfeger.

s+ Shell Tellus T 46 excede los requerimientos

de la Sociedad Sueca de Ingenieros
Mecanicos (SMR).
« Shell Tellus T 37 satisface las

especificaciones MIL-H-24459, Vickers |-
286-5, M-2952-5.

Compatibilidad

La tecnologia de aditivos 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
disefics antiguos que contienen componentes
bafiados en plata. Los aceites Shell Tellus C
se deben emplear en dichas aplicaciones.

Compatibilidad con Sellos y
Pinturas

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



Salud y Seguridad

Los aceites Shell Tellus T no presentan ningun
riesgo significativo para la salud o la sequndad
cuando se wusan apropiadamente en I3
aplicacion recomendada y se mantienen
buenos estandares de higiene industrial y
personal.

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

Caracteristicas Fisicas Tipicas

Shell Tellus T15 T22 1]} T46 T68 T100

Clase de Aceite 150 HY HY HY HY HV HY

Grado de Viscosidad IS0 15 22 46 68 100

Viscosidad Cinematica

@ 40°C 5t 15 22 £ 46 f8 100
100°C  cSt 14 49 64 a0 110 155

(IPT1)

Indice de Viscosidad

(P 226) 150 150 150 150 150 150

Densidad @ 15°Ckafl

; 04arz2 0570 0472 0874 0.875 0877

(IP 365)

Punto de Inflamacion °C

(Pensky-Martens Closed Cup) 150 150 183 180 183 150

(IF 34)

Punto de Fluidez *C

1P 15) 42 -40 -39 -19 -36 -30
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ANEXO |. REGISTRO FOTOGRAFICO.

Centro de mecanizado Industrias TANUZI
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DESPUES
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ANEXO J. TECNOLOGIA DE CARTUCHOS SUN HYDRAULICS

Bottoming Shoulder
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f%ﬂyn%ﬁc@ﬁfAHEMﬂdgﬁa..
SUN’'S FLOATING STYLE SCREW-IN CARTRIDGE

P Maximum design flexibility with consistent port usage, and optimized port connection areas.

= Utilizes a minimum number of cavities for 2-, 3-, 4-, and 6-port cartridges thus reducing
cavity tooling requirements.

= 5 cartridge sizes allow flows ranging from 0.25 gpm (1 Limin.) to 200 gpm (760 Limin.).

= High operating pressures: 5000 psi (350 bar) for all cartridge functions.

= Cartridge types are interchangeable, without compromising equipment performance.,

Sun's free-floating
subassembly iolerates
ecceninicity between cavity
and cartridge noss.

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

into the manifiold.

The shoulder diameter at
The flat shoulder provides the threads provides a guide
& generous area stop, against fo ensure the threads are
which the carfridge thread adequately centered.

load reacts. Being a flat area,
there is minimal induced
compressive radial load,
causing carindge distortion
and binding. and allows

a higher installation torgue,
with less sensitivity to ower-
forgque damage. Higher
installation torques minimize
carinidge backing out under
ydraulic cycling.

The stop at the bottom of
the cavity supports the
free-floating cartridge
subassembly during
operation: critical working
parts don't bind during
operation. The retaining ring
is used anly for assembhy.

huydraulics
u CERPORATION O Copyright J00E Sun Hydreulcs Copaistios iy, APR-0E  Sun Fioaling Sty Sohwe-n CartodgeCmily: Vet SUE0-000- 538
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