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GLOSARIO

MANIFOLD: md6dulo 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 mecénico lineal.

CIRCUITO: arreglo de partes y componentes interconectados para realizar una

funcion especifica dentro de un sistema.

MANOMETRO: el mandémetro 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.

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

de proporcionar la presién necesaria para la operacion requerida.
VENTEO: consiste en poner a descarga el caudal de una linea o sistema a través

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

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

13



SUMINISTRO PILOTO: la valvula estd disefiada para recibir sefales piloto
procedentes del suministro interno de presidon 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 UNA VALVULA DE SEGURIDAD VENTEABLE
DE TRES NIVELES DE PRESION.’

AUTORES:
John Henry Neira Rodriguez
Jeiner Doria Trespalacios**

PALABRAS CLAVES:
Manifold, Seguridad en sistemas hidraulicos, circuitos hidraulicos, pérdidas
hidraulicas, potencia fluida.

DESCRIPCION:

El objetivo de este proyecto de grado es implementar en el laboratorio de Sistemas
Oleoneumaticos (potencia fluida) de la escuela de Ingenieria Mecanica de la Universidad Industrial
de Santander una vélvula de seguridad venteable de tres niveles de presion para los bancos de la
pluma, circuito en serie y regeneracion. EI motivo por el cual se llevo a cabo este proyecto de
grado fue debido al funcionamiento indebido que se venia presentando en estos bancos generando
algunos problemas, entre ellos encontramos fugas, vibraciones en algunos tarajes, disposicion
inadecuada de mangueras y sobrecalentamiento, ademas se requeria un tercer nivel de presion.
Para el disefio de la valvula se opto el uso de herramientas de simulacién en software CAD y CAE.
Para el montaje de la valvula se utilizaron tres valvulas direccionales tipo cartucho (dos
normalmente cerradas y una normalmente abierta), una valvula de seguridad venteable tipo
cartucho, dos valvulas de seguridad tipo cartucho y un manémetro. Es de suma importancia para la
escuela de ingenieria mecanica brindar el apoyo necesario para mejorar las condiciones en que
se encuentran los laboratorios con que esta cuenta y esta dentro de su mision formar profesionales
con alta capacidad de aplicar los conocimientos adquiridos durante el proceso de formacion
académico. Con el presente trabajo de grado se pretende contribuir a mejorar las condiciones en

que se viene desarrollando las practicas.

“ Proyecto de grado.
**Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas, programa de Ingenieria Mecanica. Ing. Abel Antonio Parada
Corrales



ABSTRACT

DESIGN AND CONSTRUCTION OF A VENTEABLE SECURITY VALVE OF
THREE LEVELS OF PRESSURE."

AUTHORS:
John Henry Neira Rodriguez
Jeiner Doria Trespalacios.

KEY WORDS:
Manifold, security in hydraulic sistems, hydraulic circuits, hydraulic losses, fluid
power.

SUMMARY

The goal of this graduation project is to implement in the oleopneumatic sistems
lab (fluid power) of the mechanical engeneering school of the Industrial Univertity
of Santander a venteable security valve of three levels of pressure for the plume,
series circuits and regeneration banks.

The reason why this graduation proyect was held due to improper operation that
had been presented in these banks creating some problems, among them we find
leaks, vibrations in some tamarisk, improper disposal of hoses and overheating,
also required a third level of pressure. For the design of the valve was decided to
use simulation tools in CAD and CAE software. To assemble the valve we used
three cartridge type directional valves (two normally closed and one normally
open), a cartridge type venteable security valve, two cartridge typesecurity valves
and a gauge. It is of utmost importance for the mechanical engineering school to
provide the necessary support to improve conditions in the laboratory found that
this account is within its mission to train professionals with high ability to apply
knowledge acquired during academic training. In this paper grade is intended to
help improve the conditions under which the practice is being developed.

“ Grade project
“ Physical-mechanical Engineers Faculty, Mechanical Engineer Program, Eng. Abel Antonio Parada
Corrales.



INTRODUCCION

Los sistemas oleo-hidraulicos son utilizados para desarrollar trabajo y transmitir
potencia. Los componentes que lo conforman estan disefiados de tal manera que
puedan trabajar juntos constituyendo un sistema que facilite alcanzar la maxima
eficiencia con el propoésito de conducir a que la productividad de la maquina sea

mayor y los costes de operacion lo mas bajos posibles.

El principio de funcionamiento de un sistema hidraulico se genera en la
transformacion de la energia mecanica de rotacion de una bomba, utilizando un
fluido incompresible a presion, el cual se transforma a su vez en movimiento del

actuador hidraulico.

Cada sistema hidraulico debe poseer una valvula de seguridad que permita
garantizar el alivio de un incremento accidental de la presion por encima del limite
fijado como presion de trabajo. En muchos sistemas la valvula de seguridad no es

comunmente un componente activo durante el ciclo de trabajo.

El propésito de este trabajo de grado es disefiar y construir una valvula de
seguridad venteable de tres niveles de presion con el fin de mejorar las
condiciones de trabajo del banco de la plataforma y la pluma optimizando el
funcionamiento y control del sistema, permitiendo una mayor capacidad de

presion.
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVOS GENERALES

> Contribuir con la misién de la Escuela de Ingenieria Mecéanica, de formar
profesionales con capacidad de aplicar los conocimientos tedricos en la practica.

> Dar continuidad con la linea de Disefio y Construccion relacionada con el
area de Potencia Hidraulica, mediante el desarrollo de proyectos que integren
areas de conocimiento de Ingenieria Mecanica.

> Mantener el interés de los estudiantes de la Escuela de Ingenieria
Mecénica en relacion con temas afines al curso de Sistemas Oleoneumaticos,
permitiendo estimular la capacidad de andlisis, lo cual es parte

fundamental de la formacion integral del Ingeniero Mecanico

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Disefiar y construir una valvula de seguridad con tres niveles de presion y

opcion de venteo para los bancos de la pluma y la plataforma de | laboratorio de

Sistemas Oleoneumaéticos.

Para lo cual se deberé:

Disefiar el bloque del manifold teniendo en cuenta los siguientes parametros: que

sea practico en lo que se refiere a instalacion, facil mantenimiento y buen ajuste,

cumpliendo con las siguientes caracteristicas.

v' Grados de ajuste fino deslizante (H7/h6) utilizando el sistema de agujero
anico.

v" Buena estabilidad dimensional, bajo peso (menos de 10kg)

Dimensionar adecuadamente la valvula de seguridad con el menor

tamafo posible, para que ocupe un espacio reducido dentro del montaje

permitiendo una reduccion en los costos.

18



Realizar el disefio de la véalvula de seguridad bajo los criterios de
presion maxima y esfuerzo en pared gruesa con el fin de facilitar el
proceso de construccion.

Disefiar de la forma mé&s adecuada los taladrados en el bloque del

manifold, para disminuir costos de maquinado, permitiendo una

reduccion en las pérdidas internas de presion.

Utilizar para el disefio los paquetes de software CAD y CAE (SolidWorks y/o

ANSYS) como herramientas que permitan el analisis de esfuerzos y el estudio de

la variacion de presion con la finalidad de lograr un disefio 6ptimo de la valvula de

seguridad.

1. Seleccionar y comprar los siguientes elementos:

v' Valvula de seguridad principal tipo cartucho, de capacidad mayor o igual a
10gpm, tarable a una presiébn mayor o igual a 1800 psi y dos valvulas de
seguridad tipo cartucho, con capacidad de 0.5gpm, tarables a 400psi y
1000psi respectivamente.

v' Dos valvulas direccionales tipo cartucho normalmente cerradas, accionadas
por solenoide, centrada por resorte de capacidad 0.25 gpm y una valvula
direccional tipo cartucho normalmente abierta, centrada por resorte, accionada

por solenoide de capacidad 0.25 gpm.
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2. MECANICA DE FLUIDOS

2.1 FLUJO LAMINAR Y TURBULENTO

NUumero de Reynolds

Se dice que un flujo es confinado cuando el fluido que se mueve dentro del
conducto lo llena completamente, si solo lo llena parcialmente se dice que es flujo
libre. Para distinguir los tipos de flujos es necesario establecer criterios. Para
hacerlo se utiliza un parametro adimensional, el nimero de Reynolds, en honor a
Osborne Reynolds (1883) quien fue el primero que caracterizé la forma en que un
fluido pasa de un estado de movimiento laminar (regular) a uno turbulento
(cadtico), propuso estos criterios en base a sus experimentos en los cuales,
utilizando un aparato sencillo podia visualizar el flujo laminar o turbulento a través
de un conducto transparente por el cual se transporta un flujo transparente, como

el agua, al cual se le inyecta una corriente de tinta como se muestra en la figura

2.1.
TUBO DE
, TUBO DE
INYECCION CORRIENTEDE v c-ci6N CORRIENTE DE
DE LiN INTA DE LINEA TINTA
> Flujo

Figura 2.1 Corriente de tinta flujo laminar y turbulento. Referencia autores del

proyecto.
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Cuando las fuerzas de inercia del fluido en movimiento son muy bajas la
viscosidad es la fuerza dominante y el flujo es laminar; cuando predominan las
fuerzas de inercia el flujo es turbulento. Las fuerzas de inercia y viscosidad se

pueden expresar en forma general con las siguientes relaciones:

En donde:

p= Densidad del flujo

V= Velocidad

I= Longitud caracteristica
M= Viscosidad dinamica

Sea Ny = F;/F, larelacion entre las fuerzas de inercia y viscosidad. Al reemplazar

y simplificar se obtiene:

Ny =P7V‘=% (2.3)

Donde v = Viscosidad cinematica

La relaciéon anterior, denominada Numero de Reynolds, permite reconocer el tipo
de flujo que se tiene en cada problema sin necesidad de observarlo, dado que la
posibilidad de observacion directa es imposible para fluidos que se encuentran en

conductos opacos.

En conductos circulares, se acostumbra tomar como longitud caracteristica el

diametro y el nUmero de Reynolds toma la siguiente forma:

21



VD VD
Ng=5=="7(24)

Numeros de Reynolds criticos

Experimentalmente se ha encontrado que cuando el nimero de Reynolds pasa de
2300 se inicia la turbulencia en la zona central del tubo. Sin embargo este limite es
muy variable y depende de las condiciones de quietud del conjunto. Para nUmeros
de Reynolds mayores de 4000 el flujo es turbulento. Al descender la velocidad se
encuentra que para namero de Reynolds menores de 2000 el flujo es siempre
laminar y cualquier turbulencia que se produzca es eliminada siempre por la

accion de la viscosidad. Por eso podemos decir lo siguiente:

Si NR< 2000, el flujo es laminar
Si NR> 4000 el flujo es turbulento

En el intervalo de numeros de Reynolds comprendidos entre 2000 y 4000, es dificil
predecir qué tipo de flujo existe, por lo que a este rango se le denomina zona

critica.

3. CONTROL DIRECCIONAL

3.1 VALVULAS DIRECCIONALES

Las valvulas direccionales, se usan para controlar la direccién del caudal. Varian
ampliamente en construccion y funcionamiento. Se clasifican, segun sus

caracteristicas principales en:

a) Tipo de elemento interno. Obturador (pistdbn o esfera), corredera rotativa o

deslizante.
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b) Métodos de actuacion. Levas, émbolos, palancas manuales, mecanicos,
solenoides eléctricos, presion hidraulica y otros, incluyendo combinaciones de
estos.

c) Numero de vias. Dos vias, tres vias, cuatro vias, etc.

d) Tamafio. Tamafio nominal de las tuberias conectadas a la valvula o a su placa
base, o caudal nominal.

e) Conexiones. Roscas conicas, roscas cilindricas, bridas y placas bases.

3.1.1. Posicion definida

La mayoria de las valvulas direccionales industriales son de posicion definida. Es
decir, que controlan el paso del caudal abriendo o cerrando pasajes en posiciones

definidas de la valvula.

3.1.2. Valvulas de dos y cuatro vias.

La funcién béasica de estas valvulas es dirigir el caudal de entrada a cualquiera de
los dos orificios de salida. Segun la figura 3.1, el caudal del orificio “P” (bomba)
Puede ser dirigido a cualquiera de los dos orificios de salida (denominados Ay B
por conveniencia).

En la valvula de 4 vias el orificio alterno estd comunicado a tanque permitiendo el
retorno del caudal al depésito. En las valvulas de dos vias el orifico alterno esta
bloqueado y el orificio a tanque sirve solamente como drenaje de las fugas
internas de la valvula.

La mayoria de estas valvulas son del tipo corredera deslizante, aunque existen
valvulas rotativas que se usan principalmente para pilotajes. Se fabrican en
modelos de 2 6 3 posiciones. La valvula de tres posiciones tiene una posicion
central o neutra. Los métodos de accionamiento incluyen palancas manuales,

levas, conexiones mecanicas, muelles, solenoides, presion piloto y otros sistemas.
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Orificio “A™ del cilindro

=)

Orificio [
Orificio de presion “P” de tanque “T” [J

RS

_

Vilvula de dos vias

Sfmbolos grificos

A B
i L
P
B T
Dos caminos P T
para el fluido
Vilvulas de 4 vias
A B
[
P T

Cuatro caminos
para el fluido

Figura 3.1. Direcciones del fluido en valvulas de dos y cuatro vias. Referencia

Manual de oleo-hidraulica industrial Vickers.
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3.1.3. Sistemas de mando

Las valvulas de corredera pueden ser accionadas de varias formas distintas. En la
figura 3.2 puede verse una valvula de 4 vias de mando manual: en la figura 3.3,
una valvula mandada mecanicamente y su simbolo gréfico. La figura 3.4 muestra
una valvula de 4 vias cuya corredera es accionada por aire a presion aplicado a
Sus extremos.

Un método muy corriente de accionar una valvula pequefa tipo corredera es
mediante un solenoide (figura 3.5). La energia eléctrica aplicada a la bobina del
solenoide origina un campo magnético que atrae el nucleo del iman dentro de la
bobina. EI movimiento del ndcleo es transmitido a la corredera mediante una

varilla empujadora.

Orificio “T" (tanque)

Qrificio “B”

Orificio “P" (presi6n)

Orificio “A”

Toma de manémetro
para el orificio “A”

Toma de manémetro
para el orificio “B”

Figura 3.2. Valvula de cuatro vias operada manualmente. Referencia Manual de

oleo-hidraulica industrial Vickers.
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T B ey

Figura 3.3. Valvula de cuatro vias de mando mecanico, Referencia Manual de
oleo-hidraulica industrial Vickers.

Los muelles actdian sobre

las arandelas centrales para
centrar la corredera cuando
no se aplica aire.

El aire introducido por Arandelas centrales
este pasaje actua sobre

el piston que desplaza
la corredera hacia la
derecha.

Los pistones separan la
cdmara de aire de la
cdmara hidrdulica.

Figura 3.4. Valvula de cuatro vias accionada neumaticamente. Referencia Manual
de oleo-hidraulica industrial Vickers.
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1. Cuando la bobina 2. el niicleo es impelido
es excitada... contra la varilla empujadora.

Nicleo bi
Dot Varilla empujadora

Corredera

3. La varilla empujadora
mueve la corredera.

Figura 3.5. Valvula accionada por solenoide. Referencia Manual de oleo-hidraulica

industrial Vickers.

4. CONTROLES DE PRESION

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.
La mayoria son de infinitas posiciones, es decir, que las valvulas pueden ocupar
varias posiciones entre completamente cerradas y completamente abiertas, segun
su funcion primaria. Valvula de de seguridad, Valvula de secuencia, Véalvula de
frenado, etc. Se clasifican segun el tipo de conexiones, tamafio y gama de

presiones de funcionamiento.
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4.1 Vaélvula de seguridad

La valvula de seguridad se halla practicamente en todos los sistemas hidraulicos.
Es una valvula normalmente conectada entre la linea de presion (salida de la
bomba) y el depdsito. Su objeto es limitar la presion del sistema hasta un valor
maximo predeterminado mediante la derivacion de parte o de todo el caudal de la

bomba a tanque, cuando se alcanza el ajuste de presion de la valvula.

5. VALVULAS TIPO CARTUCHO

5.1 CARTUCHOS PARA EL CONTROL DIRECCIONAL

Las valvulas de cartucho para roscar se utilizan para controlar la direccion de los
fluidos hidraulicos incluyendo una variedad de vélvulas de mando eléctrico,
hidraulico, manual giratorio, eléctrico pilotado, valvulas anti retorno y valvulas

selectoras.

Véalvulas de control direccional de dos vias.

En la figura 5.1 se representa una valvula de dos vias tipo obturador, normalmente
cerrada, controlada eléctricamente y pilotada hidraulicamente. La valvula lleva dos
orificios (entrada y salida), con el orificio de entrada lateral y de salida en la base.
Cuando el solenoide no esta excitado, se bloquea el paso del caudal desde el
orificio de entrada al de salida, debido a que un pequefio orificio del lado del
obturador principal permite que la presion en el orificio de entrada actie dentro del
obturador. Puede haber caudal de retorno desde el orificio de salida al de entrada
cuando la presion a la salida supera a la de entrada combinada con el muelle de la
armadura.

Cuando se excita el solenoide, la armadura se eleva y hace subir el pasador piloto

fuera de su asiento en el obturador principal. Esto expone un orificio mayor que el
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del lado de la corredera principal. Ahora, es posible el paso del caudal desde el
orificio de entrada hasta el de la salida, debido a que la presion en el orificio de
entrada no puede actuar dentro de la corredera principal, cuando el orificio mayor
estaba bloqueado por el pasador piloto. Es también posible el paso libre del caudal
desde la salida a la entrada cuando el solenoide esta excitado. Este caudal circula
debido a que un pequefio disco anti retorno en la base de la corredera principal
cierra el orificio mayor cuando la presion a la salida excede a la de entrada.

La valvula tipo corredera accionada eléctricamente mostrada en la figura 5.2 es
una valvula normalmente cerrada con dos orificios segun cual sea la posicion de la
corredera, esta valvula puede bloquear o permitir el paso del caudal en ambas
direcciones, al contrario de lo que ocurria con la vélvula de obturador, que solo
puede bloquear el caudal en una direccion. Como indica la figura, cuando el
solenoide no esta excitado, la valvula esta cerrada y el caudal esta bloqueado en
ambas direcciones. Como se excita el solenoide, la corredera equilibrada
hidraulicamente se mueve para permitir el paso del caudal en ambas direcciones.
En la figura 5.3, se muestra una valvula tipo obturador con dos orificios,
normalmente abierta, accionada eléctricamente y controlada hidraulicamente. Esta
valvula permite el paso libre del caudal en el sentido contrario. Cuando el
solenoide no esta excitado el caudal pasa libremente desde el orificio de entrada
al de salida en la base. Un disco anti retorno en la base del obturador permite que
el fluido salga por el orificio mayor, lo que hace que la presién disminuya dentro
del obturador. El disco anti retorno se cierra cuando el fluido empieza a llegar
desde el orificio de salida, lo que impide que la presion aumente dentro del
obturador.

Cuando se excita el solenoide, su armadura empuja el pasador piloto hacia abajo
para cerrar el orificio mayor en la corredera principal. Esto bloguea el caudal de la
entrada a la salida, porque la presion a la entrada actia dentro del obturador
principal mediante el pequefio orificio lateral. Puede haber caudal en el sentido

contrario de la salida a la entrada cuando se excita el solenoide y la presion en el
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orificio de salida es mayor que la de entrada en una magnitud igual a los valores
del muelle y del solenoide.

Obseérvese que si esta valvula se instala en cualquier posicidn que no sea vertical
el obturador no puede estar en su asiento cuando el solenoide no esté excitado.
No obstante, debido a que en esta situacion no hay ninguna restriccién sobre el
caudal, esto no afecta al funcionamiento de la valvula.

La figura 5.4 muestra una electrovalvula tipo corredera, de accionamiento directo y
normalmente abierto. Es una véalvula de cartucho de dos vias que permite el paso
del caudal en ambas direcciones cuando el solenoide no esta excitado. Cuando
este se excita, la corredera se mueve para bloquear el paso del caudal a través de

la valvula.

BOBINA DEL
SOLENOIDE
ARMADURA
PASADOR
PILOTO
ENTRADA

£ OBTURADOR O
ENTRADA

, ? o PRINCIPAL V\/\/\ <

EATION SALIDA

Figura 5.1. Valvula de dos vias tipo obturador, normalmente cerrada, accionada
eléctricamente y pilotada hidraulicamente. Referencia Manual de oleo hidraulica

industrial Vickers.
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BOBINA DEL
SOLENOIDE

ARMADURA
ENTRADA

H H

SALIDA
ENTRADA

CORREDERA

Figura 5.2. Valvula de dos vias, tipo corredera, normalmente cerrada, accionada

eléctricamente. Referencia Manual de oleo hidraulica industrial Vickers.

BOBINA DEL
SOLENOIDE

PILOTO I ENTRADA

. OBTURADOR SALIDA I
SALIDA PRINCIPAL

Figura 5.3. Valvula de dos vias tipo obturador, normalmente abierta, accionada
eléctricamente y pilotada hidraulicamente. Referencia Manual de oleo hidraulica

industrial Vickers.
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BOBINA DEL
SOLENOIDE

SALIDA

ENTRADA

CORREDERA

Figura 5.4. Valvula de dos vias tipo corredera, normalmente abierta, de
accionamiento directo, accionada eléctricamente. Referencia Manual de oleo

hidraulica industrial Vickers.

5.2 Valvulas de cartucho pararoscar 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.

5.2.1. Valvulas de seguridad

La figura 5.5 muestra una valvula de seguridad sencilla, de mando directo y
normalmente cerrada. Cuando la presidn que actua en el orificio “P” vence al
taraje del muelle, la valvula se abre para dirigir el aceite de “P” a “T".

La figura 5.6, es una valvula de seguridad pilotada, normalmente cerrada. Otra
vez, la presion del sistema esta aplicada en el orificio “P”, y el tanque “T” esta

conectado al depodsito. L a corredera de la tapa principal esta equilibrada
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hidraulicamente hasta que la presion del sistema llega al taraje de la véalvula piloto.
Cuando la presion del sistema vence a este taraje y al del muelle ligero, la

corredera se eleva para dirigir el aceite al depdsito.

M

.
Vl

Figura 5.5. Valvula de seguridad de mando directo. Referencia Manual de oleo

hidraulica industrial Vickers.
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VALVULA PILOTO g

—t

% CORREDERA DE LA
ETAPA PRINCIPAL

Figura 5.6. Vélvula de seguridad pilotada. Referencia Manual de oleo hidraulica

industrial Vickers.

6. DISENO DE LA VALVULA DE SEGURIDAD VENTEABLE DE TRES
NIVELES DE PRESION.

6.1 IDENTIFICACION DE LA APLICACION DE LA VALVULA DE
SEGURIDAD.

Para el proceso de disefio de la vélvula de seguridad venteable de tres niveles de
presion se requiere un estudio del sistema hidraulico; se hace necesario identificar
los componentes necesarios para conformarlo, dentro de los cuales podemos
citar: grupo de accionamiento, valvulas direccionales y de control de presion tipo
cartucho, mandmetro, manifold, mangueras, racores, acoples, reservorio, entre

otros.
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6.1.1. Representacion esquemaética de los elementos que componen el
circuito hidraulico.

Se inicia con el analisis preliminar del circuito hidraulico del sistema de seguridad
a disefiar, teniendo en cuenta las diversas opciones que ofrece el mercado para
proveer elementos que suplan los requerimientos que se puedan presentar.

La figura 6.1 nos muestra el diagrama esquematico del circuito hidraulico a disefiar
que permitira mejorar el funcionamiento, control del sistema y una mayor
capacidad de presién, se eliminaran las fugas externas y se reduciran las fugas
internas, se tendra mayor tolerancia a la contaminacién, ya que se mejoraran las
condiciones de sobrecalentamiento del sistema, y se tendrda una reduccién

significativa de las vibraciones.
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VALVULA DE SEGURIDAD

Compuestapor:
*Valvula de seguridad venteable tipo cartucho.

*Dos valvulas de seguridad de accidn directa tipo cartucho
*Dos valvulas direccionales tipo cartucho normalmente cerradas

*Valvula direccional tipo cartucho normalmente abierta.

HACIA EL SISTEMA

Figura 6.1, Esquema del circuito hidraulico de la vélvula de seguridad a disefiar,

Fuente autores del sistema

6.1.2. Funcionamiento esquematico de la valvula de seguridad venteable de

tres niveles de presion

A continuacion se muestran los diagramas esquematicos de las diferentes
operaciones de funcionamiento de la véalvula de seguridad venteable de tres

niveles de presién a disefar:

e Arranque en venteo del circuito hidraulico:

El venteo se utiliza para descargar la bomba a tanque, por medio de la vélvula

de seguridad, a presion cero. En la figura 6.2 se muestra el diagrama
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esquematico del circuito hidraulico cuando se encuentra en venteo: los
solenoides de las valvulas direccionales 2/2 normalmente cerradas S1y S3y el
solenoide de la valvula direccional 2/2 normalmente abierta S2 se encuentran

apagados.

ey
2

=
- - — = —H H - -
vl
-
= \
-+
. !
w B
(%] [
= |

v 3

[¥F]

\
A

3

Figura 6.2. Circuito hidraulico en venteo. Referencia autores del proyecto.

e Ascenso de la carga a un taraje de 1800 psi.

Se necesita un taraje de 1800 psi para subir la carga de la plataforma y de la

pluma con velocidad de régimen.
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En la figura 6.3 se observa que el solenoide numero dos (S2), de la valvula
direccional 2/2 normalmente abierta se encuentra encendido con el propésito de
gue la valvula de seguridad tipo cartucho y con opcién de venteo tarada a 1800
psi entre en funcionamiento; los solenoides S1 y S3 de las valvulas

direccionales 2/2 normalmente cerradas se encuentran apagados.

z P
- x
1800 psi ; KT)
i ITaRE: "
E H 5; L
= .
-
1000 psi 400 psi

Figura 6.3. Ascenso de carga a 1800 psi. Referencia autores del proyecto

e Aplicacion del circuito en serie a 1000 psi.

Para la aplicacion de los cilindros en serie se necesita una presion de 1000 psi,

con el fin de lograr un correcto funcionamiento en el banco.
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En la figura 6.4 se puede ver que los solenoides de la valvulas direccionales 2/2
normalmente cerrada y normalmente abierta (S1 y S2 respectivamente) se
encuentran encendidos y que el solenoide numero tres de la valvula direccional
2/2  normalmente cerrada (S3) se encuentra apagado; permitiendo que la
valvula de seguridad tipo cartucho tarada a 1000 psi entre en funcionamiento.

Figura 6.4. Circuito hidraulico para aplicacion de los cilindros en serie. Referencia:

Autores del proyecto.
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e Descenso de la carga a 400 psi.

El descenso de la carga se debe realizar a una presion menor que la presion de

ascenso con el propoésito de evitar que la carga se desboque, ahorrar energia y

gue el sistema trabaje de una forma mas eficiente.

En la figura 6.5 se puede detallar que el solenoide S2 de la valvula direccional

2/2 normalmente abierta se encuentra encendido, el solenoide de la valvula

direccional normalmente cerrada S3 se encuentra encendido y el solenoide de

la valvula direccional normalmente cerrada S1 se encuentra apagado,

permitiendo que se active el nivel de presion de 400 psi.

M‘F“F o
MCIIE YOLF MCIP f
| 100055 s00ps

Figura 6.5. Descenso de la carga a 400 psi. Referencia autores del proyecto.
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6.2 SELECCION DEL MATERIAL DEL BLOQUE

Los materiales mas usados para la elaboraciéon de un manifold para aplicaciones
de sistemas hidraulicos son aleaciones de aluminio y acero. Segun la presion que

necesite la aplicacién 2000-3000 psi se selecciona el material.

El manifold que se va a construir debe cumplir los requerimientos del sistema
hidraulico y en su elaboracion se deben economizar costos en el mecanizado, se
seleccion6 como material el duraluminio (alumold 500) el cual es un material
aleado al zinc, considerado como una aleacion de Ultima generacion después del
duraluminio tradicional 7075 y duraluminios de segunda generaciéon como el 7010
y 7050. Gracias a su bajo, su excelente maquinabilidad y sus propiedades
mecanicas, lo hacen un material capaz de reemplazar al acero en aplicaciones
que requieran una combinacién adecuada de estas propiedades, complementadas
con resistencia a la corrosién y brillo como en el caso de los moldes de inyeccion
de plastico y placas de soporte en troqueles progresivos. Los siguientes criterios

tuvieron en cuenta a la hora de seleccionar el material:

Alta transferencia térmica (cuatro veces mayor que el acero)

Bajo peso del molde o de las placas

Alta maquinabilidad con buen acabado superficial

Resistencia a la corrosion
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6.3 SELECCION DE VALVULAS PARA EL CIRCUITO HIDRAULICO DE

SEGURIDAD.

Para la seleccion de los cartuchos se decidi6 que la empresa fabricante-
proveedora fuera Sun hydruaulics por la facilidad de envio y bajo presupuesto

ofrecido.

6.3.1. Seleccion de lavalvula de seguridad con opcién de venteo tipo

cartucho.

La valvula de seguridad debe tener las siguientes caracteristicas:

e Tarable a una presion de 1800 psi.

e Debe contar con opcion de venteo (Puerto “Z”), el cual es un requerimiento
basico de seguridad durante la puesta en marcha del sistema.

e Caudal de operacion de 12 gpm.

Las condiciones maximas de flujo y presion de operacion para la valvula

seleccionada son:
e Caudal maximo: 15gpm

¢ Presion maxima: 5000 psi.

Technical Data

U.S. Units Metric Units
Cavity T-11A
|Capacity 15 gpm 60 L/min. |
Control Pilot Flow 7 - 10 in¥/min. 0,11 - 0,16 L/min.
Factory Pressyre Seffings Established at 4gpm 15 L/min
Maximum Operating Pressure 5000 psi 350 bar I
Maximum Valve Leakage at 110 SUS (24 cSt) 2 In?/min.@1000 psi 30 cc/min.@70 bar
Response Time - Typical 10 ms
Series (from Cavity) Series 1
Adjustment - Number of Clockwise Turns to Increase Setting 5
Valve Hex Size 7/8 in. 22,2 mm
Valve Installation Torque 30 - 35 Ibf ft 40 - 50 Nm
Adjustment Screw Internal Hex Size 5/32 in. 4 mm
Adjustment Locknut/Cap Hex Size 9/16 in. 15 mm

Tabla 1. Ficha técnica valvula RVCA. Referencia Sun hydraulics
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Estas condiciones satisfacen los requerimientos exigidos durante el
funcionamiento del circuito hidraulico, que para esta valvula es de 12 gpm y
1800psi.

La figura 6.6 muestra el esquema del cartucho de la valvula de seguridad

seleccionada.

L -2 50 (§4) .
C-265 (67)
K -275(70)
(L Control shown) te— Locating Shoulder
S
Yent Outlet in. (mm)

Figura 6.6. Esquema del cartucho de seguridad RVCA. Referencia Sun hydraulics.

6.3.2. Seleccion de las valvulas de seguridad de mando directo.

Las valvulas de seguridad deben tener las siguientes caracteristicas:
e Tarables a una presion de 1000 y 400 psi respectivamente.

e Caudal de operacion menor a 1gpm debido a que son lineas de control.

Las condiciones maximas de flujo y presion de operacion para las valvulas
seleccionada son:
e Caudal maximo: 0.5 gpm

¢ Presion méaxima: 5000 psi.



Technical Data

U.S. Units Metric Units

Cavity T-3A

apacity .5 gpm 2 L/min.
ﬁmmm.ammre 5000 psi 350 bar
Maximum Valve Leakage at 110 SUS (24 cSt) 5 dreps/min. 0,3 cc/min.
Response Time - Typical 2 ms
Series (from Cavity) Series 2
Adjustment - Number of Clockwise Turns to Increase Setting 5
Valve Hex Size 11/8in. 28,6 mm
Valve Installation Torque 45 - 50 Ibf ft 60 - 70 Nm
Adjustment Screw Internal Hex Size 5/32 in. 4 mm
Adjustment Locknut/Cap Hex Size 9/16 in. 15 mm
Adjustment Nut Torque 80 - 90 Ibf in. 9 - 10 Nm
Seal Kits - Cartridge Buna: 990-203-007

Seal Kits - Cartridge Viton: 990-203-006

Model Weight 0.57 Ib. 0.26 kg.

Tabla 2. Ficha técnica valvula RBAA. Referencia Sun hydraulics

Estas condiciones satisfacen los requerimientos exigidos durante el
funcionamiento del circuito hidraulico, que para estas valvulas son de 0.5 gpm,
1000 y 400 psi.

La figura 6.7 muestra el esquema del cartucho de la valvula de seguridad
seleccionada.

2 (54) Locating Shoulder

Outlet

in. (mm)

Figura 6.7. Esquema del cartucho de seguridad RBAA. Referencia Sun hydraulics.

44



6.3.3. Seleccién de las valvulas direccionales tipo cartucho.

Las valvulas direccionales deben tener las siguientes caracteristicas:
¢ Dos vias dos posiciones.
¢ Dos normalmente cerradas y una normalmente abierta

e Caudal de operacién menor a 1gpm debido a que son lineas de control.

Las condiciones maximas de flujo y presion de operacién para las valvulas

seleccionada son:
e Caudal méximo: 0.5 gpm

e Presion maxima: 5000 psi.

Cavity T-8A

|Capacity .25 gpm 1 L/min. |
Manual Override Force Requirement 10 1bs/1000 psi @ Port 1 6,6 k9s/100 bar @ Port 1
IMaxirnum Operating Pressure 5000 psi 350 bar
Maximum Valve Leakage at 110 SUS (24 ¢St) 10 crops.ﬂ’m[n.@SUUU psi 0,7 ccfmln‘@ﬂo bar
Response Time - Typical 30 ms

Series (from Cavity) Series P

Switching Frequency 15000 cycles/hr

Solencid Tube Diameter .56 in. 14,2 mm

Valve Hex Size 7/8 in. 22,2 mm

Valve Installation Torgue 20 - 25 Ibf ft 27 - 33 Nm

Seal Kits - Cartridge Buna: 990-008-007

Seal Kits - Cartridge Viton: 990-008-006

Seal Kits - Coil Viton: 990-760-006

Model Weight 0.32 Ib. 0.15 kg.

Tabla 3. Ficha técnica valvula DAAA. Referencia Sun hydraulics

Estas condiciones satisfacen los requerimientos exigidos durante el
funcionamiento del circuito hidraulico, que para estas vélvulas son de 0.25 gpm,
1000, 400 psi.

La figura 6.8 muestra el esquema del cartucho de la valvula de seguridad

seleccionada.
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Figura 6.8. Esquema del cartucho direccional DAAA. Referencia Sun hydraulics.

La tabla 4 muestra un resumen detallado de la seleccion de cada una de las

valvulas del circuito hidraulico de seguridad.

DESCRIPCION CANTIDAD REFERENCIA
Valvula direccional dos vias dos posiciones | 2 unidades. | DAAA-MCN-311
normalmente cerrada tipo cartucho
Valvula direccional dos vias dos posiciones | 1 unidad. DAAA-MHN-311
normalmente abierta tipo cartucho
Valvula de seguridad con opcién de venteo | 1 unidad. RVCA-LAN
tipo cartucho

Valvula de seguridad tipo cartucho 2 unidades. | RBAA-LAN

Tabla 4. Descripcion de las valvulas seleccionadas.
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6.4 REPRESENTACION ESQUEMATICA DE LAS VALVULAS DEL SISTEMA

HIDRAULICO DE SEGURIDAD

A continuacion se muestran la valvula direccional dos vias dos posiciones
normalmente cerrada y abierta tipo cartucho, la valvula de seguridad con opcion
de venteo tipo cartucho y la valvula de seguridad tipo cartucho que formaran parte

del ensamble final:

¢ Valvula direccional dos vias dos posiciones normalmente cerrada y abierta tipo

cartucho

Figura 6.9. Valvula direccional 2/2, normalmente cerrada o abierta DAAA-MCN-

311. Referencia, Sun hydraulics.
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¢ Valvula de seguridad con opcién de venteo tipo cartucho

Figura 6.10. Véalvula de seguridad con opcion de venteo tipo cartucho RVCA-LAN.

Referencia, Sun hydraulics.

e Valvula de seguridad tipo cartucho

Figura 6.11. Valvula de seguridad tipo cartucho RBAA-LAN. Referencia, Sun

hydraulics.
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Los planos y dimensiones reales de estas valvulas suministrados por el fabricante

se encuentran a partir del Anexo A.

6.5 REPRESENTACION GRAFICA DEL SISTEMA HIDRAULICO DE
SEGURIDAD EN SOLIDWORKS.

La figura 6.12 muestra el diagrama de los conductos internos que se utilizan en el
manifold, ademas se observa las conexiones a las valvulas en el bloque. Esta
configuracién se basé de modo que las disposicion de las valvulas se viera de una
manera organizada y con una correcta distribucion en las caras del bloque ya que
de este modo. Los puertos de presién “P” y tanque “T” se ubicaron en la cara
inferior del bloque de tal manera que se evite una distribucion inapropiada de las

mangueras.
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AL AMIENTO
WALVULA DE SEGURIDAD
WENTEABLE

ALOJARIENTO
WALVULA DE SEGURIDAD

ALCTAMIENTO
MANCKMETRED

ALOJAMIENTO

WALVULA DE SEGURIDAD ALCJAMIENTO

(NC]

|~ ALCJAMIENTC
[NA]

ALOJAMIENTO
WALULA DIRECCIONAL
[NC]) FUERTC DE PRESICON "P"

WVALULA DIRECCIONAL

WALULA DIRECCIONAL

PUERTO DETANGQUE'T"

TAPCN \

TAPON

Figura 6.12. Disposicion del manifold. Referencia autores del proyecto.
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6.5.1. Esquema del ensamble del sistema hidraulico de seguridad en
SolidWorks
En la siguiente figura se muestra la disposicion final de las véalvulas que componen

el sistema hidraulico de seguridad

VAVULA SEGURIDAD
VENTEABLE RVCA : MANO METRO

VALVULA DIRECCIONAL

VAVULA SEGURIDAD 212 NC DAAA

RBAA

VAVULA SEGURIDAD
REAA

VALVULA DIRECCIONAL
2/2 NC DAAA

ALVULA DIRECCIONAL
2/2 NC DAAA

Figura 6.13. Ensamblaje final de la valvula de seguridad venteable con tres niveles

de presiéon en SolidWorks. Referencia autores del proyecto.

6.6 CALCULO DEL FACTOR DE SEGURIDAD

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

de pared delgada y gruesa sometidos a presion.
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Cilindros de pared delgada y gruesa sometidos a presion
El criterio utilizado para determinar si un cilindro sometido a presion es de pared

delgada o gruesa se observa en la siguiente figura:

Ratio: diametro interior vs espesor

i>4O i<4O
e e

Figura 6.14 Criterio pared delgada-gruesa en cilindros referencia: Universidad de

Salamanca (Espafa)

Para el presente trabajo de grado, los cilindros son de tipo pared gruesa y las

ecuaciones que se utilizaron para el andlisis de resistencia fueron:

— piriz[l_(roz/rz)] (6 1)

r To2—1;2

_ piri2[1+ (% /r2)] (6.2)

g,
o To2—1;2

Orméx — —Di (6-3)
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. 2 .2
_ pi(ro” +71i%) (64)

O-B,méx - TOZ _Tiz

O-total = \/01’2 +O_§ (65)

PUNTOS CRITICOS DE LA VALVULA DE SEGURIDAD

La presion de trabajo del sistema tendra un valor maximo de 1800 psi, en lo que
respeta a los calculos del factor de seguridad se tomd6 una presion de 3000 psi
para ser conservativos.

Los puntos criticos en la valvula de seguridad son los siguientes:

PUNTO CRITICO UNO

Figura 6.15 Punto critico uno, ubicado en el puerto de venteo del cartucho de

seguridad principal. Referencia Autores del proyecto
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DATOS DEL PUNTO UNO:

Diametro interno (d): 10.72 mm
Espesor (1): 6.56 mm

Radio interno (r;): d/2 =5.36

Radio externo (ry): r; +t= 11.92 mm
Presion interna (p): 3000 psi

Factor de seguridad (N): Valor a calcular.

Utilizando las ecuaciones 6.3 y 6.4 tenemos:

o, =-3000 psi

2 2
&, =3000 1192 #3361 452066 psi
11.92° -5.36

Reemplazando en la ecuacion 6.5 tenemos:

Com =\ O +0, :\/ (—3000:2 +(4520.66)° =5425.53psi
Para encontrar un factor de seguridad en el punto de:

NSy 7106847
Cum 542553
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PUNTO CRITICO DOS

Figura 6.16 Punto critico dos, ubicado en el puerto de presion del cartucho de

seguridad principal. Referencia Autores del proyecto

DATOS DEL PUNTO DOS:

Diametro interno (d): 13.49 mm

Espesor (1): 18.26 mm

Radio interno (r;): d/2 =6.745

Radio externo (ry): r; +t= 12.5025 mm
Presion interna (p): 3000 psi

Factor de seguridad (N): Valor a calcular.
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Utilizando las ecuaciones 6.3 y 6.4 tenemos:

o, =-3000 psi

2 2
o 3000(12.5025 +6.745

5 > | =5463.24 psi
12.5025° — 6.745

Reemplazando en la ecuacion 6.5 tenemos:

G =02 + 02 =+ €3000 * + (5463.24)° =6232.74psi
Para encontrar un factor de seguridad en el punto de:

S
, _7106847 .
Cou  6232.74
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PUNTO CRITICO TRES

A TE
mFTA".

- ey

Figura 6.17 Punto critico tres, ubicado en el puerto de salida del cartucho

direccional. Referencia autores del proyecto

DATOS DEL PUNTO TRES:

Diametro interno (d): 4.78 mm

Espesor (t): 8.73 mm

Radio interno (r;): d/2 =2.39 mm
Radio externo (r): r;+t= 11.12 mm
Presion interna (p): 3000 psi

Factor de seguridad (N): Valor a calcular.

Utilizando las ecuaciones 6.3 y 6.4 tenemos:

o, =-3000 psi
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2 2
o, =3000| TH12 +239°1_ 3590588 psi
11.12° - 2.39

Reemplazando en la ecuacion 6.5 tenemos:

Cow =\O. +0. = \/ ¢ 3000:2 +(3290.588)* =4452.86psi
Para encontrar un factor de seguridad en el punto de:

S, 7106847
Com 445286

=15.96=16

6.7 DETERMINACION DE PERDIDAS EN LA VALVULA DE SEGURIDAD

Los puntos criticos que requieren analisis de pérdidas de presion son las
cavidades con un menor didmetro que estén sometidas a un alto caudal.
Consideraremos una situacion critica, el puerto de ingreso de presion a la vélvula
de seguridad tipo cartucho principal, por la cual pasan como maximo 12gpm, para
el resto de la valvula solo se tendran en cuenta las pérdidas producidas por el
paso de caudal a través de las valvulas de tipo cartucho direccionales y de
presion, debido a que por ser lineas de control su caudal es muy bajo y estas
pérdidas se hacen despreciables.

El fluido de trabajo que se utiliza es aceite hidraulico ISO 68 el cual tiene una

viscosidad dinamica de 40 cstke (4e-5 m2/s) y una densidad relativa de 0.89.
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6.7.1. PERDIDAS EN EL ASCENSO DE LA CARGA A 1800 PSI.

i

(=]

A

g
¥

Figura 6.18 Ascenso de la carga a 1800 psi, Referencia autores del proyecto

TRAMO 0-1; entrada de presion al manifold.

2
Qo-1 = 12gpm * 1

= fo-1

in3

gpm

m3

x 0.0254 — *

in3

seg

Do, = 6.745mm = 0.006745m

Vs 2 i 2 2
AO—l = Z * Q)O—l = Z * 000674’5 = 3576 bl Sm

Vo1

Rey_1 =

Lo

*
®()—1

QO—l

3
7.538e — 52—

seg

= ™ =

(Vo1 * Do-1)

v

3.57e — 5m? -

= 2.109 *

0.06745

4e — 5

Re < 2400 Régimen laminar:

fo-1=

*

2g

2

64

Vo-1"

0.06124

= 64/355.73=0.18

Reg—;

2.109m/s

= 355,73

2.1092

* *
0.006745 2x9.81
_,*pxg =03705%890 x9.81 = 3234.74 pa = 0.47psi
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Caida de presién através de la valvula de seguridad venteable

Como se puede observar en la siguiente grafica la pérdida de presion es de 80psi.

Vented Pressure

200
‘m 130
(=
I 100 - :'Wl A 100 - 3000 psi (7 - 210
o e bar), 1000 psi (70 bar)
<u ——a Standard Setting
~D.E Il
[ I
] x| 8 12 16 20
Q = GPM

Figura 6.19 perdidas de presién en la valvula RVCA, referencia catalogo

Sunhydraulics.

Pérdidas totales a través de la valvula AP total = 80 psi+0.47psi= 80.47psi. Este es

un valor razonable respecto de la presién del sistema.
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6.7.2. PERDIDAS EN EL CIRCUITO EN SERIE A 1000 PSI

—t i PUNTO 7

PUNTO &

oo = | -Z'.I. )
-
TTED [TT | 7
11 111 X
i . 4
|~ 1000psi 100psi "=

Figura 6.20 Circuito en serie a 1000 psi, Referencia autores del proyecto.
TRAMO 0-1; entrada de presion al manifold.
Como el caudal es el mismo que para la aplicacion anterior las pérdidas son las

mismas es decir: 80.47 psi.

Caida de presion através de la valvula direccional 2/2 NC.

Como se puede observar en la siguiente grafica la pérdida de presién es de 25psi.

61



PSI

Pressure vs. Flow

500-

400-

/

300-
200~

/

/S

0

100~
UJFEF?T!..............

0.5

1

GPM

Figura 6.21 Perdidas de presién en la valvula DAAA, referencia catalogo Sun

hydraulics.

Caida de presion através de la valvula de seguridad tarada a 1000psi.

Como se puede observar en la siguiente grafica la pérdida de presion es de 2bar

qgue equivale a 29.02 psi.

Typical Pressure Rise

350
300 [— —
L 250
B 200
n
o 150
100
50 ——
U TR T 2%
0 = L/min.

Figura 6.22 Perdidas de presion en la valvula RBAA, referencia catalogo sun

hydraulics.
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Pérdidas totales a través de la valvula AP total=80.47psi + 25psi + 29.02psi=

134.49 psi. Este es un valor razonable respecto de la presién del sistema.

6.7.3 PERDIDAS EN EL DESCENSO DE LA CARGA A 400 PSI.

| ~PUNTO 6

1000 psi

Figura 6.23 Descenso de la carga a 400 psi, referencia autores del proyecto.

Como el caudal no cambia en ninguno de los tramos y las perdidas dependen del
caudal, las caidas de presién son las mismas que en el circuito anterior y son de
134.49 psi.

6.8 SIMULACION ESTRUCTURAL DEL MANIFOLD (CAE)

La valvula de seguridad se disefiara bajo el criterio de altas presiones aplicadas en
ductos de tamafio pequefio. Para analizar esta condicion de trabajo, en este
proyecto de grado nos apoyamos en la aplicacion de analisis de elementos finitos
mediante el software ANSYS Workbench version 11, el cual es una herramienta
de disefio que nos da una idea del comportamiento aproximado de una pieza
cuando esta sometida a ciertas condiciones de presion.
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Al someter el bloque de la valvula de seguridad, a un analisis de esfuerzos por
elementos finitos, tenemos la posibilidad de saber si el material seleccionado
resiste las condiciones de presién del sistema y como se comporta en esta

situacion.

El primer paso que se ejecutd para el analisis estructural fue el de importar el
bloque de SolidWorks version 2008. Luego se establecieron y modificaron segun
el material seleccionado las propiedades mecénicas que se encuentran en la base
de datos de la libreria de ANSYS, el cual fue alumold 500, se hizo el enmallado,
para poder definir las condiciones de carga sobre el material. El software realiz6

un enmallado tetraédrico con 29209 nodos lo que representa 17582 elementos.

3 ]
0.027 0.075

Figura 6.24 Enmallado del manifold, Referencia: Ansys version 11.

Respecto a las condiciones de carga se tienen dos clases (figura 6.25, figura
6.26); base soporte para sujecion y la presion que se ha considerado aplicada

sobre las superficies internas sometidas a presiéon de la valvula de seguridad.
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La presidon interna que se aplicara serd de 3000 psi que es mayor a la de

operacion real del sistema que es de 1800psi con el propdésito de tener un factor

de seguridad conveniente.

Figura 6.25 Base soporte para sujecion, Referencia: Ansys version 11.
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Figura 6.26 Presion aplicada a las superficies internas. Fuente: Ansys version 11.

El resultado del andlisis que hizo el software a la estructura mostro un valor de
esfuerzo minimo y maximo de 109.52 y de 0.055 mpa, respectivamente como se
puede observar en la figura 6.27 El punto critico se encuentra cerca del puerto a
tanque de la valvula de seguridad tipo cartucho con opcién de venteo RVCA.
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06/04/201102:24 p.m,
109528 Max
9,7354e7
8,5192¢7
7,303¢7
6,0867e7
4,8705¢7
3,6542¢7
2,438e7
122177
55019 Min

<

1,0952e8 Max
9735487
8,5192¢7
73037

—1 6,0867¢7

~ 487057
3,6542¢7
2,430¢7
1,2217e7
55019 Min

Figura 6.27 esfuerzos equivalentes von mises, referencia Ansys v11.
La Deformacién maxima tiene un valor de 2.7808e-5 metros y se encuentra cerca

del puerto a tanque de la vélvula de seguridad tipo cartucho con opcién de venteo

RVCA. Como se puede ver en la siguiente figura.
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| 2.7808e-5 Max
2,4719¢-5
2,1629¢-5
1,8539%¢-5
1,5449¢-5
1,235%e-5
9,2695¢-6
6,1797¢-6
3,0898e-6
0 Min

;| 2.7808e-5 Max
2,4719e-5
2,1629¢-5
1,8539&-5
1,5449e-5
1,235%-5
9,2695e-6
6,1797e-6
3,0898e-6

0 Min

Figura 6.28 Deformacion maxima, Referencia: Ansys V11.

El factor de seguridad menor se encuentra ubicado cerca del puerto a tanque de la
valvula de seguridad tipo cartucho con opcion de venteo RVCA con un valor de
4.47, el cual es un valor en la escala de 0-15 que nos garantiza que el material
seleccionado soporte las condiciones de presion a la cual se encuentra sometido

como se muestra en la figura 6.29.
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Type: Safety Factor
Time: 1
06/04/2011 04:16 p.m.

15 Max

10

4,4742 Min
1

0

- 74
] e -
0.025 0.075

Satety Factor NANSYS|
Type: Safety Factor VAl
Time: 1

06/04/2011 04:16 p.m,

15 Max

10

4,4742 Min
1

0

("
N

A
0.025 0.075

Figura 6.29 Factor de seguridad minimo, Referencia: Ansys V11.

7. PRUEBAS Y RESULTADOS OBTENIDOS

En el desarrollo de este capitulo se mostrara detalladamente las pruebas
realizadas, con el fin de comprobar el correcto funcionamiento de la valvula y
comprobar asi los datos tedricos obtenidos en el disefio. Observando el
comportamiento del mandmetro instalado en la parte superior de la valvula se
podra verificar los tarajes de disefio que deben tener los cartuchos de seguridad

instalados dentro del manifold.
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7.1 MONTAJE DEL SISTEMA HIDRAULICO

Para el montaje del sistema hidraulico se utilizé: grupo de accionamiento (bomba
de 12 GPM, motor de 9 HP), valvula de seguridad venteable tipo cartucho RVCA,
dos valvulas de seguridad de accion directa tipo cartucho RBAA, una valvula
direccional 2/2 normalmente abierta tipo cartucho y dos valvulas direccionales 2/2
tipo cartucho normalmente cerradas DAAA, el proveedor de todos los elementos
gue componen el bloque de la valvula de seguridad fue Sunhydraulics. En las

figuras

Figura 7.1 Vélvula de seguridad venteable RVCA. Referencia Autores del

proyecto.
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Figura 7.2 Cartucho de seguridad RBAA. Referencia Autores del proyecto

Figura 7.3 Cartucho direccional DAAA. Referencia Autores del proyecto.
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Figura 7.4 Montaje de la valvula de seguridad. Referencia Autores del proyecto.
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Figura 7.5. Valvula instala en el banco. Referencia Autores del proyecto.

7.2 Pruebas

Las pruebas que se ejecutaron fueron:

e Ascenso de la carga a 1800 psi
Se observa en la figura los paneles de control eléctrico que acciona el solenoide
S2 y el mandmetro marcando una presion de 1800 psi. Mostrando asi un correcto

funcionamiento para esta aplicacion.
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g
)
— -

400 psi

Figura 7.6 Ascenso de la carga a 1800 psi. Referencia Autores del proyecto.

¢ Ciricuto en serie a 1000 psi:
Se observa en la figura los paneles de control eléctrico que accionan los
solenoides S1y S2 y el manémetro marcando una presion de 1000 psi. Mostrando

asi un correcto funcionamiento para esta aplicacion.
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Figura 7.7. Circuito en serie. Referencia Autores del proyecto.

e Descenso de la carga a 400 psi
Se observa en la figura los paneles de control eléctrico que accionan los
solenoides S2 y S3 y el mandmetro marcando una presion de 400 psi. Mostrando

asi un correcto funcionamiento para esta aplicacion.
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Figura 7.8. Descenso de la carga. Referencia Autores del proyecto.
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8. PRESUPUESTO
El costo mostrado en la siguiente tabla fue costeado en su totalidad por los

autores del proyecto y se excluye el trabajo intelectual. El item presentado como
otros, indica gastos de viaticos, transporte de materiales, etc.

DESCRIPCION VALOR

Vélvulas cartucho y direccionales 1.430.000
Gastos de envio de mercancia 370.000
Ferreteria 120.000
Material Manifold 315.000
Mecanizada manifold 900.000
Papeleria 80.000
Otros 100.000
Total $ 3.315.000

Tabla 5 Presupuesto. Referencia Autores del proyecto.
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9. CONCLUSIONES

La valvula de seguridad venteable de tres niveles de presion presenta las

siguientes ventajas respecto del anterior sistema:

e Su peso de 8kg y su tamafo reducido (120X120X160mm), permitieron que se
tuviera una buena estabilidad dimensional, los taladrados que se realizaron al
bloque lograron una mejor configuracién en la disposicion de las mangueras, ya

gue solo se necesitaron una de presion y otra destinada a tanque.

e Se solucioné el problema de vibraciones que se venia presentando cuando se
modificaba el taraje de la valvula, logrando una reduccion en las pérdidas de
presidn que se tenian en el sistema, la eliminacion de las fugas externas y

reduccion de las fugas internas en la valvula.

Respecto del disefio de la valvula podemos concluir que:

e Los resultados de las simulaciones hechas al material del bloque de la valvula
en ANSYS Workbench corroboran el analisis teérico del calculo de esfuerzos y
factor de seguridad y brinda la confianza de que la véalvula tendrad un
comportamiento adecuado cuando se encuentre en operacion.

e Las pruebas que se realizaron a la valvula de seguridad muestra los tres niveles
de presion y el nivel de venteo que se requeria al momento del planteamiento
del problema, logrando asi una alternativa econémica y confiable de una vélvula
gue el mercado ofrece con un alto costo.

¢ Se doto el laboratorio de sistemas oleoneumaticos de una vélvula de seguridad
venteable de tres niveles de presidn con tecnologia tipo cartucho que permitira

un mejoramiento de las condiciones de operacién del banco.
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Anexo A. Valvula de seguridad con opcion de venteo RVCA

Ventable, pilot operated, balanced piston relief valve

Functional Group:

Froducts 1 Cartridges 1 Relief 1 3 Port @ Pilot Operated, Balanced Piston, Ventable

Product Description

Wentable, pilot-operated, balanced piston relief cartridges are normally closed pressure regulating valves. When the
pressure at the indet (port 1) reaches the valve setting, the valve starts to open to tank {port 2}, throttling flow to

regulate the pressure. They provide a went port {port 3) that connects between the main piston and pilot stage to -
provide for remote condral by other pilet or 2-way valees, These valves are accurate, have low pressure rise vs. flow,

they are smooth and quist, and are moderately fast.

hydraulics

Capacity:
15 gpm {80 L/min.}

Model:
RWCA

2 |- “

.

I I
L——_1J

Dowmload

F—Localing Shoulder

¥enl

Technical Peatures

* i remote pilet relief on port 3 (vent) will contred the valve below its own
satting.

* Wil accept maximwm pressure at port 2; switable for wse in oross port

relief circuits. If used in cross port relief drosits, consider spool beakage.

* Main stage orifice is protected by a 150 micron stainless steel screen.

Technical Data

Owliel

in. [mm)

® Mot suikable for use in load holding applications due to spool leakage.

® Back pressure on the tank port {port ) is directly additive to the valve
setting at a L:1 ratio.

® Incorporates the Sum fleating style construction to minimize the
possibility of internal parts binding due to excessive installation torgue
and/for cavity/cartridge machining variations.

ULE. Units HMetric Units
Cawity T-114
Capacity 15 gpmi &0 Limin.
Control Pilot Flow 7 - 10 in¥'min. 0,11 - 0,16 L/'min.
Factory Pressure Settings Established at 4 gpm 15 L/min.
Maximwm Operating Pressure Z000 psi 350 bar
Maximum Valve Leakage at 110 SUS (24 c5t) 2 in¥*'min.@1000 peid 30 oc/mim . @70 bar
Besponse Time - Typical 10 ms
Series (from Cawity) Seres 1
Adjustment - Number of Clockwise Turns to Increase Setting 5

WVaklee Hex Size 758 in. 22 2 mm
“akhee Installation Torque 30 - 35 |bEft 40 - 50 Mm
Adjustment Screw Internal Hex Size /%3 in. 4 mm
Adjustment Locknut/Cap Hex Size 2718 in. 15 mmi
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Adjustment Nut Torgue

B0 - 20 Ibf in.

% - 10 Nm

Seal Kits - Cartridge

Buna: 990-011-007

Seal Kits - Cartridge

Witon: 990-011-006

Model Weight 0.35 Ib. 0.16 kg.
Vented Pressure Typical Pressure Hise
LY 5000 —
TR — e _—
mom — e n o I _—
a o - g oo
w H'_—']E——r 1000 |
L1
o 1 E 12 16 M o H W15 0 25
Q=GPM Q= GPM
Verthed Pressure Typical Pressure Rise
' - =
———
H
- K — 8
iy [
L o5 =S - &L
! T a = an - Tan
@ = Limsn. 0 = L ivin.
RVCA-LAN £54.50
Eecsmmended List Price
Control Adjustment Range Seal Material H:lte;i:b.;’ﬁ::ltinq
Preferred Options Preferred Options Preferred Options Preferred Options
L Standard Screw +0,00 A 100 - 3000 psi {7 - 200 +6.00 N Buna-N +0.00 Mo madifier (standard material
Adjustment bar), 1004 psi {70 bar} Standard Options with na special coating)
Standard Opticns Standard Setting Special Options
W 150 - 4200 p=i (10,5 - +0.00 v it +E.060
€% Tamper Resistant - £5.00 315 bar), 1000 psi (70 frem : SAP Stainless Steel, Fassivated
Factory Set _ b:r:' :“’""f'd Setting Control:C +243.00
K Handknob #B.0p T Optians
) ' Control:L +218.00
o n::li:nﬂh with Fanel  +7.00 5 o jepg psi (3,5 - 105 +0.00 Our stainless product line is
bar), 1000 psi {70 bar) growing! If you are interested in
Standard Setting a stainless option for this model
€ 150 - 6000 psi (16,5~ +3.00 which is not shown please
420 bar), 1000 psi {70 ot S
kar) Standard Setting
D 25 - 800 psi (1,7 - 58 +2.00
bar), 400 psi {28 bar)
Standard Setting
E 25 - 400 psi (1,7 - 28 +2.00
bar), 200 psi {14 bar)
Standard Setting
Additional Options [Ciick Here}

Comtrol

N Capped Screw Adjustment with
Lockwire Hales

Q* Capped and Lockwired

Adjustment Range

+4.00 G &0 - 3000 psi (4 - 210 bar), 1000 psi +3.00
{70 bar} Standard Setting

+4.00 MW 30 - 3000 psi (2 - 210 bar), 1000 psi +3.00
{70 bar) Standard Setting

¥ 30 - 4500 psi (2 - 315 bar), 1000 psi +3.00
{70 bar} Standard Setting
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Anexo B. Valvula de seguridad de accion directa RBAA.

@hgdraulits

Direct-acting relief valve - pilot capacity 5 gpm (2CLa,fDna.ci::Y):

Functional Group: Model:
Products : Cartridges : Relief : 2 Port : Pilot Relief Valve RBAA

Product Description

Direct-acting, pilot relief cartridges are used to remotely control the pressure setting of other pilot-operated valves. Becauss
capacity is limited to pilot flow, these valves should be used with other valves with comparable pilot flows.

Download

Outlet in. (mm)

Technical Features

® Main stage orifice is protectad by a 150 micron stainless steel screen. ® Corrosion resistant cartridge valves are intended for use in corrosive
environments and are identified by the model code suffix /AP (sze
Option Selection below). External parts are made frem stainless steel
with titanium or brass components, where applicable. Internal parts are
made from carbon steel leaded alloy, the same as standard valves. For
further details, please ses the Materizls of Construction page.

® Back pressure on the tank port (port 2) is directly additive to the valve *® Incorporates the Sun fleating style construction to minimize the
setting at a 1:1 ratio. possibility of internal parts binding due to excessive installation torque
and/or cavity/cartridge machining variations.

® Suitable for use in load holding applications.

Technical Data

U.S. Units Metric Units
Cavity T-3A
Capacity .5 gpm 2 L/min.
Maximum Operating Pressurs 5000 psi 350 bar
Maximum Valve Leakage at 110 SUS (24 cSt) 5 drops/min. 0,3 cc/min.
Response Time - Typical 2 ms
Series (from Cavity) Series 2
Adjustment - Number of Clockwise Turns to Increase Setting 5
Valve Hex Size 11/8in. 28,6 mm
Valve Installation Torque 45 - 50 Ibf ft 60 - 70 Nm
Adjustment Screw Internal Hex Size 5/32 in. 4 mm
Adjustment Locknut/Cap Hex Size 9/16 in. 15 mm
Adjustment Nut Terque 80 - 90 Ibf in. 9 - 10 Nm
Seal Kits - Cartridge Buna: 990-203-007
Seal Kits - Cartridge Viton: 990-203-006
Model Weight 0.57 lb. 0.26 kg.
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Typical Pressure EI;D Typical Pressure Rise

o] T == ﬂ
= 00 = L
E_ |cprt="T""] ¥
] | 1 =t _E M
oL ood _— o
. e w
] e
[ wEn B0 430 T D i T
@ = i Hrmim, 0= Limin,
REBAA-LAN $60.30
Racemmandad Lirt Prica
Cantral Adjustment Range Seal Material Hataraly Conting
her
Standard Options Standard Options Standard Options Prelerred O plions
C* Tampar Resistant - #5.00 A 35300008 (L7 - 210 4000 N Buned w000 Mo medifier (standerd mataris
Factary Sat Ear]), 1000 psi {70 bar) v \Bkon +3.50 with: ni special coating)
F  Hax Haod Screw mith  -4.00 Stardard Sftireg Special Options
Lacknut B 25 - 1500 gsi (1,7 - 105 +0.00
1 Chppud Scraw -apn el 1000 e (T Bar) FAP Stainkss Steal, Passivated
= C 25 - G000 ||;T'.r 420+ 300 ©riaLan
. i (1,7 - *E
K Hancknob 6,00 nar], 1000 psi (70 bar) Contral:L +156.80
L i‘“ﬂ Scraw +0.00 Standard Seftirg O staimiess product Mae I8
jeskmant D 35.8000si(1,7-55 +LO0D growingl IF yau are Interasted In
0 Hancknok with Panal #7700 ), £00 psl {28 bar} & siaimiess opbios for Bl madel
Mzt Stardsrd Satineg wWhick is pol shows pladss
E 2540008 (1,728 +Z.00 cantect S
mar], 200 psi {14 bar}

P |
Starcard Seting
W25 - 4500 @i (1,7 - 35 +0.00

Ear], 1000 psi {70 bar)
Stancard Sartirsg

Wi tha medifiar s J&P, the controd must ba Cor L

® Spwcial Salting required, specly ot e of ander
Custosar spediied selting stamsed an bax §2.00

Falated Decumenis [ospens in new window ):
% Explanation of Sun cartridge control aptions - LIS umiks.
® Explanation of Sun cartridge contrel opticns - mabric units.

SUN RECOMMENDED QUANTITY DISCOUNTS FOR STANDARD PRODUCTS
Pei line item

Sun's recsmmanded kst prices snd quentity disccunts exdude taxes, fraight, duty, and ctber distributar value sdded servioes. Botual dstribator prics may wary.

Sun's suthensed ditribulens carry local inventery, snd ane qualified bo assist 5 in tha sk dization, gnd purchase of sur produsts Te find the
naarest Sun sutherived ditriater go ta Dbkt Seanch.
Quarkty: 1 1-2 I 3.9 10-3F T 3099 | 100+
[T Lisk: | T _I 155 1 Y | ol Dusboibiatae

SUM cavity ferm tools, amplifier hand held programmer, and amplifier infrared cable are complinventary products sebd al net prices established
T cover cosl snly and are nol subject 1o discounting.
(Pricas for cusbas products and =odifcations of standerd valves are By quataticn asly.

Sur Hydemulics Sarparabicn. raserves b rigik ko chanps axisting pricss and dhcousts sk ary Sire wiscut nobice & B costomen.

[ A B B |
Copyright © 2009-2010 Sin Hydrailics Corpaialian. All Fights resarded.
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Anexo C. Valvula direccional 2/2 DAAA.

2-way, solenoid-operated directional spool valve - pilot capacity

Functional Group:

Products : Cartridges : Directional : 2 Way : Solenoid Operated Spool

Product Description

hydraulics

Capacity:
25 gpm (1 L/min.)

Model:
DAAA

This solenoid-operated 2-way, 2-position cartridge is a direct-acting, balanced spool pilet valve used to pilot other full-flow valves. The valve is

available in either a normally open or nermally closed configuration.

This cartridge can be installed directly into a cavity in the end of many of Sun’s pilot operated and ventable valves to provide integrated pilot control.

I
2 2
1
L L
VW AN L
11 H T
£ 19
I |
C-Spool H-Spool
Download Download
M- 2.8 (75,9)
C-3.09(78,9)

LOCATIMNG
SHOULDER

I —— PORT
1.44 — ™
\- “M" OPTION —r‘ ”
1.22(31.0 Coil code is appended @
to the canridoe base model
code. See Option Selection below. PORT
in. {rrm)

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

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

® A manual push-type override is a standard featurs.

® Cartridge can be installed directly into a cavity in some Sun pilot
operated and ventable cartridges to provide electrically operated pilot
contral functions. Separate pilot lines are eliminated and only one cavity
needs to be machined to accommodate both the control and primary
function.

® Highly efficient tube design requires only 12 Watts to shift the valve.

Technical Data

Valves exhibit extremely low leakage rates; less than 10 drops/min. @
5000 psi (0,7 cc/min @ 350 bar).

This valve utilizes a3 wet armature design. This means that the working
fluid surrounds the armature and is exposed to the heat generated by

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

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

A wide variety of coil termination and voltage options are available.

Coils are interchangeable with other Sun Series P pilot solenoid products
and can be mountad on the tube in either direction.

Incorporates the Sun floating style construction to minimize the
possibility of internal parts binding due to excessive installation torque
and/or cavity/cartridge machining variations.
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U.S. Units Metric Units
Cavity T-8A
Capacity .25 gpm 1 L/min.
Manual Override Force Reguirement 10 |bs/1000 psi @ Port 1 6,6 kgs/100 bar @ Port 1
Maximum Operating Pressurs 5000 psi 350 bar
Maximum Valve Leakage at 110 SUS (24 cSt) 10 drops/min.@5000 psi 0,7 cc/min.@350 bar
Response Time - Typical 30 ms
Serigs (from Cavity) Series P

Switching Frequency

15000 cycles/hr

Solenoid Tube Diameter .56 in. 14,2 mm
Valve Hex Size 7/8 in. 22,2 mm
Valve Installation Torgue 20 - 25 Ibf ft 27 - 33 Nm
Seal Kits - Cartridge Buna: 990-008-007
Seal Kits - Cartridge Viton: 990-008-006
Seal Kits - Coil Viton: 990-760-006
Model Weight 0.32 Ib. 0.15 kg.
BAR  PSI Pressure vs. Flow
34.45': 500
07 4002 /
202 300= 7
© 2007
104 ’ /
S 100-
I R
0 05 1 GPM
R ]
000 100 200 300 379 LPM
DAAA-MCN-*** $86.20
Recommended List Price
Control Spool Configuration Seal Material Coil
Standard Options Standard Options Standard Options
*** See Coil Options Below
C Conce_aled Manual +0.00 C Normally Closed +0.00 N Buna-N +0.00
Override H Normally Open +0.00 V  Viten +3.50
M Manual Override +0.00
Standard Coil Options (View All)
DIN 43650 4 pin SAE 18584 Twin Lead
{Hirschman)
*** no coil 236 DIN 43650 4 pin +30.40 506 SAE 18584 6 VDC +27.40
(Hirschman) 36 vDC
206 DIN 43650 4 pin +30.40 248 DIN 43650 4 pin +30.40 512 SAE 18584 12 WVDC +27.40
(Hirschman) 6 VvDC (Hirschman) 48 vDC
211 DIN 43650 4 pin +39.20 311 NFPA 115 VAC +69.80 524 SAE 18584 24 VDC +27.40
(Hirschman) 115 VAC
213 DIN 43650 4 pin +30.40 323 NFPA 230 VAC +74.20 712 Twin Lead 12 ¥DC +27.40
(Hirschman) 12 vDC
223 DIN 43650 4 pin +39.20 324 NFPA 24 VDC +59.60 724 Twin Lead 24 ¥vDC +27.40
(Hirschman) 230 VAC
224 DIN 43650 4 pin +30.40

(Hirschman) 24 vDC

Additional Options (Click Here)
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Anexo D. Cavidad Vélvula de seguridad con opcién de venteo RVCA

T-11A CAVITY DETAILS
(ALL DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS)
AM20X1 .5-6H IS0 (METRIC) THREAD
19,026/19,216 PITCH DIA,
9,80 DRILL/REAMER
RELATIONSHIP
— FORM DRILL
TD-11A
— FORM REAMER
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*SEFPARATE DRILL
FOR SOCKET
CLEARANCE
[ 31,75 @

miz|c | = || 7 30,18

HEEEEEE ) MIN. HEX

HE ﬁéégg EXTENSION

- ;gizﬁgﬁ ‘ 23,83%

=\ salneaf? B ) REF

3la| i[Raafk 17,48

ElE| TH|czak b MINTMUM

£ | B e 5.DEP

G igéiﬁég 1@‘ 2

M= — 5,56

3 ofFaes &

AR LOCATING

AR A SHOULDER 2 29

| a cIE|E

Zle m &

ae) g E)f 3,96

HAEE MIN, FULL |

: 12,70 THREAD A& \

T 45° [

R ED {X"Q\Ef porT/ 17,48 e

Dy 15 4F N T ) =

%mﬂézwiwm 0,50 R~ \

I);@“%’:: Qm;% EEN il T ]

T s W 27,368

*?ﬁ‘w ARE] /

PRI EE R 5.0

SNk E% 33,93 L CARTRIDGE NOSE

i A .49 54# FoRT) SUPPORT

- DQ il = JE—— #

P e 2] 4.2 —7 Z 40,4 MIN DEPTH

ot |52 0,25 x 45°MAX OF 13,49 @

1 I (WORKING PARTS
A 36 N— CLEARANCE )
e

N A4S

14l FET

S8 R A

* 3 = THREAD AND

{3 £ [ ! ALL DIAMETERS

I\ g A [ 1

N g Z F—l—

Z
-1 =
g * SOCKET WRENCH CLEARANCE DIAMETER .
= RECOMMENDED MAXIMUM L .S, DEPTH =
5 WITHOUT SOCKET CLEARAMNCE: 23,83 i
om z 1 MINIMUM LENTEPLINE Tb EDGE

g ALE DLSTANCE: 15, o

e — e A MINIMUM (ENTERLINE Tu— CENTERL INE 5l

%:g B | PROFRIETARY NOTICE DISTANCE: 26,98 (il

ggs =~ —1= THIS DRAWING DESCRIBES A MNBOM CALLOUT:. SUN STD T-11A CAVITY .

;‘;gggﬂl FRIETARY PRODUCT OF NBOM CODE: T11A

: !5,= = SUN HYDRAULICS CORPOR AT[ON —

§543_ = AND MAY BE_REPRCDUCED - N =

Bam [ ] CTVELS, TR BT F“EIJE"‘”T **ALL O-RING "LEAD IN's” TO )

i |5 SUN HYDRAULTES CORFORATION BE SMOOTH AND FREE OF NICKS <

i = — | © SUN HYDRAJLICS CORPORATICM AND SHARP EDGES .

ra o)
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Anexo E. Cavidad Valvula de seguridad de accion directa RBAA

T-3A CAVITY DETAILS
(ALL DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS)
A.000-14UNS-2B THREAD
24,22/24,41 PITCH DIA.
9,80 DRILL-REAMER
RELATIONSHIP
7FC‘RM DF-'ILL — 0.80 REC.MIN
-3 FROM MILLED
—FQF\M RE AMER SURFACE, 1,60
TR- REC .MIN. FROM
UNMILLED SURFACE
*#SEFARATE DRILL
28,40 HEX— FOR SOCKET
CLEARANCE
L <
—33,100Q
A 18,28
ot MIN.HEX .
ke EXTENSION
]
e —
iR 11,13%
Bapls REF
6 HHEl
£33k L LOCATING , 40
2ef)2 | f SHOULDER ¢
e )
El |
HAE 1 //J —28&,57
it i ]
EE {5, 5 MIN. FULL i (i W/
Bl £ THRE AD A i [
e ! PORT]
27 = i 2 ‘
: : T 24,61
F] F 1
v & 1
anEE, | -
eiin: Bligs l F)
AT e 2520 — e Y,
“rsf5e2 28839 29 ——{l3
Rt Gnsd o 1,67 TN
e 22,23 N
B e B 22,28 I
il | ] - 82 S
H 2 "47,82 . / CARTRIDGE NOSE
e o (0 47,94 “~.|PORT SUPPORT
éﬁgﬁ 3 E ! 7
" — o
B g ,30 x 45° MAX /
i A ; a 17,48 0= 57,2 MIN .DEPTH
AR LT & OF 17,480
G {(WORKING PARTS
i == PLEATANCES
e ‘
| m F-J ! !
#8TH 1 | THREAD AND
f3 2 ALL DIAMETERS
\ E =)
AN z
- & * SOCKET WRENCH CLEARANCE DIAMETER. -2
RECOMMENDED MAXIMUM L.S. DEPTH &
= _ WITHOUT SOCKET CLEARANCE: 11,13 |—2
i i i MINIMUM CENTERL INE-TO-EDGE £
- v g ! ! DISTANCE: 18,26 0z
= S . MINIMUM CENTERLINE-TO-CENTERLINE [T
ferupm M FULL SCALE DISTANCE: 34,972 m.
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glz =1 [ PROPRIETARY NOTICE NBOM CODE: T3A 1
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PhE bz RS vz
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Anexo F.

Cavidad valvula direccional 2/2 DAAA.

T-8A CAVITY DETAILS
(ALL DIMENSIONS IN MILLIMETERS)
AMIEX] . 5-6H I[50 (METRIC) THREAD
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g
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Anexo G. Planos del bloque valvula de seguridad venteable

ISOMETRICA
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Anexo H. Mejoramiento en el banco

Antes de la instalacion de la valvula
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Despues de la instalaciéon de la valvula
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