DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA VALVULA DE
SEGURIDAD Y DESCARGA, PARA BOMBAS
DOBLES

RAMIRO PARRA NIETO
GUILLERMO ALEXIS PINEDA

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE CIENCIAS FISICOMECANICAS
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
BUCARAMANGA
2007



DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA VALVULA DE
SEGURIDAD Y DESCARGA, PARA BOMBAS
DOBLES

RAMIRO PARRA NIETO
GUILLERMO ALEXIS PINEDA

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE CIENCIAS FISICO MECANICAS
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
BUCARAMANGA
2007



DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA VALVULA DE
SEGURIDAD Y DESCARGA, PARA BOMBAS
DOBLES

RAMIRO PARRA NIETO
GUILLERMO ALEXIS PINEDA

Trabajo de grado para optar al titulo de

Ingeniero Mecanico.

Director
MSC. ABEL ANTONIO PARADA CORRALES

Ingeniero Mecanico

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE CIENCIAS FISICO MECANICAS
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
BUCARAMANGA
2007



DEDICATORIA

A mi Dios por haberme dado fuerzas y entendimiento para lograr culminar

mi carrera.

A toda mi familia por su apoyo incondicional especialmente a;

La gorda, sin ella mi vida no tendria este rumbo,

Ceci, por su afecto y ayuda en todo momento,

Ramiro, mi papa por su ayuda econémica,

Myriam, por el carifio que me ha brindado a pesar de la distancia y
circunstancias,

Joha, su ternura ayuda y compresion siempre me dieron fuerzas,

Omar, Sandra, Stella y mis sobrinos, los llevo siempre en mi corazoén,
convirtiéndose en un motivo para luchar,

Edgar, Consuelo, y Emiro, por sus valiosos consejos,

Alex, Diego, Carlos, Paola y Jorge, por los ratos de esparcimiento y diversion
que me brindan,

Alcira, Jilver, Tata y Jinior, por su amistad y carifio,

Mi tio Wilson, por su disposiciéon a ayudarme en todo momento,

Mai, por la ternura y el carifio que me brinda,

Mis compafieros de carrera y amigos; de alguna forma contribuyeron con la
causa,

Los profesores de la escuela de ing. Mecanica, por mi formacion,

Y de manera muy especial a mi abuela aunque; se nos adelanto en el camino

se que desde el cielo estara celebrando conmigo este logro.

Ramiro Parra Nieto



DEDICATORIA

A mi Dios y la Vigencita, que me dieron la oportunidad de culminar con éxito

esta carrera.

A mi madre Omaira, quien me apoya con todo su amor incondicional.

A mi abuelito Luis, quien con sus sabias ensefianzas me ha formado.

A mi abuelita Alicia (Q.E.P.D ), gracias por todo el carifio que me diste en

vida.

A mi padrino Henry, quien ha sido un soporte fundamental en mi vida.

A todos mis tios y primos por su gran carifio.

A mi novia por ser tan bella conmigo.

Sin todos ustedes nunca lo hubiera logrado muchas gracias.

Guillermo Pineda.



AGRADECIMIENTOS

Los autores expresan sus agradecimientos a:

e Ing. ABEL PARADA, director del proyecto de grado. Por su guia y su

valioso aporte para la realizacion de este trabajo.

e METALCA, empresa que contribuy6 con la fabricacién de la valvula.

e HENRY, GONZALO, FREDY, trabajadores del taller de mecénica por su

orientacion y colaboracién en el proyecto.

e La Universidad Industrial de Santander y la Escuela de Ingenieria

Mecanica, por brindarnos la mejor ensefianza como ingenieros mecanicos.

e A todas las personas que de uno u otro modo colaboraron en la

consecucion de esta meta.



INTRODUCCION

1. VALVULAS CONTROL DE PRESION.

1.1. INTRODUCCION

1.2 VALVULA ANTIRRETORNO
1.2.1 Funcioén.

1.2.2 Funcionamiento

1.3 VALVULAS DE ALIVIO
1.3.1. Funcioén.

1.3.2. Funcionamiento.

1.3.3 Vélvulas de accion directa

1.3.4 Vélvulas de accién pilotada

1.3.5 Venteo

1.4. VALVULAS DE SECUENCIA.

1.4.1 Funcion.
1.4.2Funcionamiento

1.5 VALVULAS DE DESCARGA
1.5.1. Funcién

1.5.2 Funcionamiento

1.6. VALVULAS DE CONTRABALANCE

1.6.1. Funcion.

1.6.2 Funcionamiento.

1.7. VALVULAS REDUCTORAS DE PRESION

1.7.1. Funcion

CONTENIDO

O O W o 0 00 N O U = B b B W W W W =
O\
Qe

S Y
_ =) O O O



1.7.2. Funcionamiento

2. VALVULAS DE CARTUCHO

2.1. INTRODUCCION

2.2 CARACTERISTICAS Y VENTAJAS

2.2.1. Funcionamiento de las valvulas de cartucho para insertar.

2.3. VALVULAS DE CARTUCHO PARA ROSCAR

2.3.1. Caracteristicas.

2.4. VALVULAS DE CARTUCHO PARA ROSCAR COMO

CONTROLES DE PRESION

2.4.1. Valvulas de seguridad

2.4.2. Valvulas reductoras y de seguridad
2.4.3. Valvula de secuencia

2.4.4. Valvula de descarga

2.5. CIRCUITO HI - LOW

2.5.1. INTRODUCCION

2.5.2. Funcionamiento

2.5.3. Funcionamiento etapa de descarga

3. DISENO DEL BLOQUE MANIFOLD
3.1. INTRODUCCION

3.2 ESTUDIO DE LA APLICACION

3.2.1 Funcionamiento como valvula de descarga

3.2.2 Funcionamiento como vélvula de seguridad.

3.3. CIRCUITO ESQUEMATICO

3.4. SELECCION DE LOS CARTUCHOS
3.4.1. Cartucho de descarga.

3.4.1.1. Funcionamiento.

3.4.2. Cartucho de seguridad.

11
14
14
14
15
16
17

17
17
18
20
20
22
22
22
22
24
24
24
26
26
28
29
29
29
31



3.4.2.1. Funcionamiento.

3.4.2.2. Opciones de venteo.

3.4.3. Cartucho antirretorno.

3.5. DISPOSICION DE CONEXIONES ENTRE LOS CARTUCHOS
3.6. SELECCION DEL MATERIAL DEL MANIFOLD

3.7. EVALUACION DEL BLOQUE MANFOLD

3.7.1. Célculo del factor de seguridad del bloque manifold.
3.7.1.1. Puntos criticos del bloque manifold a evaluar
3.7.2. Determinacion del régimen de flujo.

3.8. MANUFACTURA DEL DISENO

3.8.1 Refrentados de las caras del bloque manifold

3.8.2. Marcado

3.8.3. Mecanizado del bloque manifold

3.8.3.1. Desbastado

3.8.3.2 Cilindrados internos

3.8.3.3. Taladros internos

3.8.3.4. Rectificado de caras

3.8.4. Tratamiento Superficial

3.9. OTRAS CONSIDERACIONES A TENER EN CUENTA
4. SIMULACION DEL BLOQUE MANIFOLD

4.1. INTRODUCCION

4.2. APLICACION DEL SOFTWARE CAD EN EL
DIMENSIONAMIENTO FINAL DEL BLOQUE.

4.3. ANALISIS CAE ESTRUCTURAL

4.3.1 Proceso de Enmallado

4.3.2 Definicion de cargas en las condiciones de frontera

31
31
32
35
35
37
38
38
46
49
50
50
50
50
51
51
51
51
52
54
54

55
58
59
59



4.3.3. Seccioén de seguridad
4.3.3.1. Andlisis de esfuerzos.

4.3.3.2. Anélisis de factor de seguridad.

4.3.4. Linea de sensado dirigida al puerto 3 del cartucho de descarga.

4.3.4.1. Anélisis de esfuerzos.

4.3.4.2 Analisis de factor de seguridad

4.3.5. Seccion del orificio de paso de la etapa de descarga a la.
etapa de seguridad

4.3.5.1. Anélisis de esfuerzos

4.3.5.2. Anélisis de factor de seguridad.

4.4. ANALISIS CAE DE FLUJO

4.4.1. Tipo de fluido a utilizar

4.4.2. Proceso de enmallado.

4.3. Definicion de cargas en las condiciones de frontera

4.5. SOLUCION DEL PROCESO DE SIMULACION.

5. PRUEBAS Y RESULTADOS OBTENIDOS

5.1 INTRODUCCION

5.2. DESCRIPCION DEL BANCO DE PRUEBAS

5.3. PRUEBA Y EVALUACION EN LA ETAPA DE SEGURIDAD
5.3.1 Evaluacién de pérdidas por venteo en la tuberia

de la seccion de seguridad

5.3.2 Determinacion de la presiéon minima de abertura

de la valvula de seguridad

5.3.3. Conclusiones de la prueba

5.3.4 Evaluacion de la seccién de seguridad a diferentes presiones

5.3.5. Conclusiones de la prueba

60
60
60
61
61
62

62
62
63
65
65
68
69
69
73
73
73
75

76

77
77
78
80



5.4 PRUEBA Y EVLUACION DE FUNCIONAMIENTO

DE LA VALVULA EN SU ETAPA DE DESCARGA

5.4.1 Comportamiento del cartucho de descarga a diferentes
tarajes del cartucho de seguridad

5.4.2 Conclusiones de la prueba

5.4.3 Determinacion de las pérdidas en la secciéon de descarga
5.4.4 Potencia consumida debido al paso de flujo desde la seccién
de descarga a la seccion de seguridad

5.5. PRUEBAS DE RESPUESTA

5.5.1. Prueba de estanqueidad

5.6 CARACTERISTICAS TECNICAS

6. COSTOS DEL PROYECTO

CONCLUSIONES Y OBSERVACIONES

BIBLIOGRAFIA

ANEXOS

80

80
81
83

84
85
85
87
88
89
91



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Esquema valvula antirretorno

Figura 2. Esquema funcionamiento valvula de alivio

Figura 3. Disposicion tipica de una valvula de seguridad
Figura 4. Vélvula de accion directa

Figura 5. Valvula de accion pilotada

Figura 6. Valvula de secuencia

Figura 7. Disposicion tipica valvula de secuencia

Figura 8. Disposicion tipica valvula de descarga

Figura 9. Disposicion tipica valvula de contrabalance

Figura 10. Funcionamiento de una valvula reductora

Figura 11. Disposicion tipica valvula reductora

Figura 12. Configuracion general valvula de cartucho

Figura 13. Valvula de seguridad de mando directo

Figura 14. Valvula de seguridad pilotada

Figura 15. Valvula reductora y de seguridad de mando directo
Figura 16. Valvula de secuencia

Figura 17. Valvula de descarga con pilotaje externo

Figura 18. Esquema general de circuito Hi - Low

Figura 19. Banco de bomba doble del lab. de Sist. Oleoneumaticos
Figura 20. Seccion de descarga - Banco de bomba doble

Figura 21. Seccién de seguridad - Banco de bomba doble

Pag.

O 0 3 O O

11
12
12
13
16
18
19
20
21
21
23
25
27
27



Figura 22. Circuito esquematico propuesto 28
Figura 23. Corte del cartucho de descarga y diagrama funcional 30
Figura 24. Caida de Presién vs. Caudal a través del cartucho Command

Controls Corp HLSS-10 30
Figura 25. Corte del Cartucho de seguridad y su diagrama funcional 31

Figura 26. Curva caida de Presién vs. Caudal cuando la valvula

se encuentra en venteo 33
Figura 27. Caida de Presién vs. Caudal 33
Figura 28 Cartucho antirretorno y su diagrama funcional 34
Figura 29. Caida de Presioén vs. Caudal 34
Figura 30. Conexiones de los cartuchos en el Bloque Manifold 36
Figura 31. Situacion de apertura del cartucho de seguridad 40

Figura 32. Linea de sensado dirigida al puerto 3 del cartucho

de descarga 42
Figura 33. Linea de paso de la etapa de descarga a la etapa

de seguridad y detalle del alojamiento de la valvula de descarga 44
Figura 34. Corte isométrico del bloque manifold en su seccién descarga 56
Figura 35: Corte isométrico del bloque manifold en su seccion seguridad 57
Figura 36. Vista isométrica de la valvula ensamblada 57

Figura 37. Distribucién de cavidades y conductos

dentro del bloque manifold 58
Figura 38. Proceso de enmallado del bloque 60
Figura 39. Analisis CAE de esfuerzos seccién de seguridad 61

Figura 40. Anélisis CAE de factor de seguridad seccion de seguridad 62
Figura 41. Anélisis CAE de esfuerzos orificio sensor valvula de descarga 63

Figura 42. Andlisis CAE de factor de seguridad



orificio sensor valvula de descarga

Figura 43. Andlisis CAE de esfuerzos orificio paso de la etapa

de descarga a la etapa de seguridad

Figura 44. Anélisis CAE de factor de seguridad orificio
paso de la etapa de descarga a la etapa de seguridad

Figura 45. Proceso de enmallado de tuberia interna.

del bloque manifold

Figura 46. Condiciones iniciales de velocidad.

de tuberia interna del manifold

Figura 47. Solucién de las velocidades de tuberia interna del manifold
Figura 48. Detalle del flujo a través de la val. de cheque hacia seguridad
Figura 49. Montaje valvula seguridad y descarga -

Banco de bomba doble del laboratorio de sistema oleoneumaticos

Figura 50. Montaje seccion seguridad

Figura 51. Montaje prueba estanqueidad

10

64

64

65

68

74
75
86



LISTA DE TABLAS

Tabla 1. Composicién quimica del acero A-36 36
Tabla 2. Propiedades mecanicas del Acero A-36 37
Tabla 3. Caracteristicas Fisicas Tipicas del aceite Tellus 67
Tabla 4. Prueba de la seccion de seguridad en venteo con

bomba pequeiia 76
Tabla 5. Determinacién de la presion minima de abertura

de la valvula de seguridad 78
Tabla 6. Determinacion de la presion minima de abertura de la valvula de
seguridad. 79
Tabla 7. Comportamiento del cartucho de descarga a diferentes

tarajes del cartucho de seguridad. 82
Tabla 8.Determinacion de las perdidas en la seccién de descarga 84

Tabla 9. Lecturas de los manémetros de seguridad y descarga con el

sistema en venteo y encontrdandose ambos cartuchos con taraje 86

11



LISTA DE ANEXOS

ANEXO A. Especificaciones técnicas de la valvula antirretorno tipo cartucho para

roscar CV3-10-p

ANEXO B. Especificaciones técnicas de la valvula de seguridad, pilotada,

venteable tipo cartucho para roscar VRV11-12

ANEXO C. Especificaciones técnicas de la valvula de descarga, tipo cartucho para

roscar HL.SS-10

ANEXO D. Registro fotografico

ANEXO E. Catalogo Parker de sellos o-ring

ANEXO F. Disefio de la valvula antirretorno

ANEXO G. Propiedades Alambres Para Resorte

ANEXO H. Ajustes internacionales norma isa

ANEXO I. Acabados Superficiales

ANEXO J. Planos

12



GLOSARIO

ACTUADOR: Dispositivo que convierte potencia fluida en fuerza mecanica y
movimiento.

BOMBA: Dispositivo que convierte energia mecanica y movimiento en potencia
fluida hidraulica.

CIRCUITO: Arreglo de partes y componentes interconectadas.

CIRCUITO PILOTO: Circuito usado para controlar otro circuito principal o
componente.

CONTROL: Dispositivo empleado para regular el funcionamiento de un
componente o sistema.

CORRIMIENTO DE PRESION: Diferencia entre la presion de apertura de una
valvula y la presiéon que alcanza cuando pasa el caudal total.

DIFERENCIA DE PRESION: Diferencia de presién entre dos puntos de un
sistema o componente.

LINEA DE DRENAJE: Linea que retorna independientemente los fluidos de fugas
hacia el tanque.

LINEA PILOTO: Linea que conduce un flujo de control.

MANIFOLD: Elemento conductor que provee multiples puertos de conexion.
MARGEN DE SUPRESION: Diferencia entre presiéon de plena apertura y presion
de apertura.

PUERTO: Extremo interno o externo de un pasaje en un componente.

PRESION DE APERTURA: Presiéon a la cual una vélvula permite el paso de
fluido.

SELLO: Dispositivo que previene o controla el escape de fluido o la entrada de

materiales extrafios.
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RESUMEN

TITULO:
DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA VALVULA DE SEGURIDAD Y DESCARGA PARA
BOMBAS DOBLES.

AUTORES:
Ramiro Parra Nieto.
Guillermo Alexis Pineda.

PALABRAS CLAVES:
Bloque manifold, valvula seguridad, descarga, antirretorno, cartucho para roscar, bombas dobles.

DESCRIPCION:

El objetivo de este proyecto de grado, es el disefio y construcciéon de una valvula multifuncional de
seguridad y descarga para el banco de bombas dobles del laboratorio de Sistemas oleoneumaticos
de la escuela de ingenieria mecanica, dotdndolo de un elemento de seguridad y dejando en el
laboratorio una herramienta de estudio tecnoldgico todo esto dentro del contexto de la apropiacion
tecnolégica.

Una razén por la que se optd por la seleccién y adquisicion de los elementos de la valvula, fue la
reduccion de costos al no tener que construirlos; ademas de la optimizaciéon que se obtuvo en la
valvula multifuncional como consecuencia de los mayores estandares de calidad en acabados
superficiales y tolerancias que manejan las compafias multinacionales en estos elementos
funcionales, caracteristicas dificiles de conseguir con las maquinas herramientas convencionales
que existen en la region.

En la construccion de la valvula se seleccionaron los cartuchos para roscar de seguridad, descarga
y antirretorno; y conforme a las especificaciones requeridas por estos, se disefio, simulo y probd el
funcionamiento 6ptimo, bajo el soporte de software CAD y CAE del blogue manifold, para su
posterior construccion e instalacion en el laboratorio de sistemas oleoneumaticos de la escuela de
ingenieria mecanica especificamente en el banco de bomba doble.

Trabajo de Grado
Facultad de Ciencias Fisico-Mecanicas, Escuela de Ingenieria Mecénica, Ing. Abel Parada
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SUMMARY

TITLE:
DESIGN AND CONSTRUCTION OF A RELIEF AND UNLOADING VALVE FOR DOUBLE
PUMPS.

AUTHORS:
Ramiro Parra Nieto.
Guillermo Alexis Pineda.

KEY WORDS:
Manifold block, relief valve, unloading, check, screw-in cartridge, double pump.

DESCRIPTION:

The objective of this degree project is the design and construction of a multifunctional relief and
unloading valve for the double pumps stand of the oil-pneumatics systems laboratory at the
mechanical engineering department, equipping it with a security element and leaving it in the
laboratory as a tool of technological study all of this within the context of the technological
appropriation.

The reason that the selection and acquisition of the valve elements were chosen, was the reduction
in costs by avoiding their construction; furthermore, optimization was obtained in the multifunctional
valve as a result of the greater quality of surface finish standards and tolerances handled by
multinational companies in these functional elements, characteristics that are difficult to obtain with
the conventional machine tools that exist in the region.

In the construction of the valve; relief, unloading and check screw-in cartridge valves were selected;
and according with their required specifications it was designed, simulated and tested the optimal
operation, under the support of CAD and CAE software of the manifold block, for its later
construction and installation into the oil-pneumatics laboratory systems at the mechanical
engineering department specifically for the double pumps stand.

*Work degree
*Physical-Mechanical Sciency Faculty, Mechanical Engineering, Eng. Abel Parada
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INTRODUCCION

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 movimientos rapidos en una parte de la trayectoria y lentos en
otras, variacién continua del par de giro o fuerza, ademas de servir como sistema

de proteccion para el circuito contra sobrecargas.

El objetivo de este proyecto de grado, es el disefio y construcciéon de una valvula
multifuncional de seguridad y descarga para el banco de bomba doble del
laboratorio de Sistemas oleoneumaticos de la escuela de ingenieria mecénica
dotando al banco de un elemento de seguridad y dejando en el laboratorio una

herramienta de estudio tecnolégico.

En el disefio se utilizaron vélvulas de seguridad, descarga y antirretorno tipo
cartucho para roscar, seleccionadas y adquiridas mediante el marco de la

apropiacion tecnolégica.

El motivo de la adquisicion de la tecnologia de cartuchos es la disminucion de
costos al no tener que construirlos, ya que las compafias multinacionales avalan
costos por su produccién en serie; otro motivo fue la optimizacién que se lograria
en la vélvula multifuncional, debido a que estos elementos funcionales tienen unos

mayores estdndares de calidad en lo que se refiere a acabados superficiales
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tolerancias, caracteristicas, dificiles de conseguir con las maquinas herramientas

convencionales que existen en la regién, ademds a un precio razonable.

El disefio del bloque manifold, se realizo conforme a las especificaciones
requeridas por los cartuchos seleccionados; posteriormente fue simulado y
probado bajo el soporte de software CAD y CAE como Solid edge, Ansys
Worbench, y Ansys Flotran , ratificando asi el correcto funcionamiento de la
valvula antes de recurrir a la etapa de la manufactura, reduciendo por lo tanto toda

posibilidad de errores funcionales y de disefio.

Esta presentacion esta organizada en 6 capitulos a través de los cuales se muestra
la teoria y el desarrollo claro y secuencial de las etapas necesarias para la seleccion
,disefio, construccién, pruebas e instalacién de la valvula multifuncional de

seguridad y descarga, ademas de los resultados obtenidos y costos.

17



1. VALVULAS CONTROL DE PRESION.

1.1. INTRODUCCION

Las valvulas de control de presion se utilizan en los sistemas de transmisiéon de
potencia fluida para determinar los niveles de presion a los cuales se llevan a cabo
varias acciones u operaciones y para controlar la potencia

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

De acuerdo con su funcion estas valvulas se pueden clasificar en los siguientes

grupos:

¢ Valvula antirretorno

*

Valvulas limitadoras de presion (alivio)

Vélvulas de secuencia

*

¢ Valvulas de descarga
¢ Valvulas de Contrabalance

¢ Valvulas reductoras de presiéon

1.2 VALVULA ANTIRRETORNO

1.2.1 Funcién. La funcién de la valvula antirretorno es permitir que el flujo circule
en una sola direcciéon (figura 1) impidiendo que este retorne por la linea. En la

actualidad existen diversas configuraciones de véalvulas antirretorno, como son las

18



convencionales, y las modulares o de cartucho, las cuales se pueden insertar o

roscar en un bloque.

1.2.2 Funcionamiento. Su principio de funcionamiento, se basa en un pistén el
cual se ve sometido por un lado a la presion del sistema, y por el otro a la accién de
un resorte cuyo taraje es relativamente bajo, para permitir solamente que la
corredera del piston se regrese y cierre el orificio de entrada, impidiendo asi que el

fluido retorne por la linea.

Figura 1. Esquema vélvula antirretorno

0O 2

1.3. VALVULAS DE ALIVIO.

1.3.1. Funcién. La funcién de la valvula de seguridad o alivio consiste en la
proteccion del circuito contra sobre presiones que pueden afectarlo negativamente.
Generalmente se colocan a la salida de la bomba ya que en sistemas de potencia se
utilizan bombas de desplazamiento positivo, las cuales no aceptan recirculacién

del fluido hidraulico debido a presiones excesivas.

1.3.2. Funcionamiento. Su funcionamiento se basa en la presion de fluido que es

ejercida sobre una superficie soportada por un resorte (Figura 2); cuando la presiéon
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en la entrada es insuficiente para vencer la fuerza del muelle, la valvula permanece
cerrada. Cuando se alcanza la presién de abertura, el obturador es desplazado de
su asiento y ello permite el paso del liquido al tanque mientras se mantenga la

presion.

Figura 2. Esquema funcionamiento valvula de alivio

Fhyd =PEx A=Ff+PAxA
Fhyd = Fuerza Hidraulica
PE = Presion de entrada

PA = Presion de salida

A = Area neta sobre la cual actta la presion
Estas valvulas pueden trabajar mediante de accién directa y accién pilotada.
1.3.3 Valvulas de accién directa. Las valvulas de alivio de accién directa (figura 4)

deben ser unicamente como elementos de seguridad, su funcionamiento y

rendimiento son muy inferiores a las valvulas de alivio compensadas y pilotadas
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La presion de ruptura esta definida por el valor de presién al cual el aceite

comienza a pasar del circuito principal al tanque.

En las valvulas de alivio de accién directa, para que ello ocurra el sistema de

presion tiene que balancear la tensién de oposicion del resorte.

Figura 3. Disposicion tipica de una vélvula de seguridad.
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l
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1.3.4 Valvulas de accion pilotada. Una vélvula de seguridad pilotada (figura 5)
funciona en dos etapas. La etapa piloto contiene en la tapa superior una valvula
limitadora de presién y un obturador, mantenido en su asiento mediante un
muelle ajustable. Los orificios estan en el cuerpo de la valvula y la derivacion del
caudal se consigue mediante una corredera, equilibrada hidrdulicamente,
contenida en el cuerpo.
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Las ventajas de este tipo de vélvulas son las siguientes:

1) La diferencial existente entre la presiéon de ruptura y la de alivio total es mucho
menor que las valvulas de accién directa.

2) Tiene un rango de ajuste mucho més extendido que las valvulas de accion
directa.

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

al tanque.

Figura 4. Valvula de accion directa

3. Tommillo de ajuste

2.1a tension del muelle
determina el taraje

1.El muelle mantiene

el piston cerrado

1.3.5 Venteo. El orificio de venteo se utiliza para controlar remotamente distintos
niveles de presién; ademas evita que al momento de arrancar la bomba, el taraje
preestablecido de la valvula se desajuste, obligando a tararla nuevamente.
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Figura 5. Valvula de accion pilotada
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1.4. VALVULAS DE SECUENCIA.

1.4.1 Funcién. Una valvula de secuencia se usa en un sistema para accionar los
actuadores en un orden determinado para mantener una presiéon minima

predeterminada en la linea primaria mientras se produce la operacion secundaria.

1.4.2. Funcionamiento. Esta valvula lleva pilotaje interno para poder mantener
presion en el sistema primario en su parte inferior. El orificio de secuencia es el
orificio lateral mas bajo, mientras que el lateral mas alto se conecta al deposito.
Cuando la presion es inferior al taraje ajustable de la valvula, el orificio primario
estd bloqueado y el de secuencia esta conectado al depésito. Cuando la presion en
el orificio primario llega al taraje de la vélvula, la corredera se levanta para
permitir el paso del caudal desde el orificio primario al de secuencia. Cuando esto

ocurre, el orificio de tanque esta bloqueado.( figura 6)
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Figura 6. Vélvula de secuencia
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1.5. VALVULAS DE DESCARGA.
1.5.1. Funcién. Las valvulas de descarga se utilizan para descargar fluido a tanque.

1.5.2 Funcionamiento. Son empleadas generalmente en circuitos con dos o maés
bombas o en aquellos circuitos que incluyen acumuladores. Esta valvula opera
sensando la presion en el sistema corriente debajo de una valvula antirretorno
(figura 8). Una vez que cierto nivel de presién es alcanzado la valvula descarga el
flujo de la bomba a tanque. La valvula antirretorno aisla la bomba descargada a
tanque del resto del sistema, mientras, la presiéon del sistema es mantenida por el

acumulador o por un bomba con menor capacidad volumétrica y mayor presion
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Figura 7. Disposicion tipica valvula de secuencia
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1.6. VALVULAS DE CONTRABALANCE

1.6.1. Funcién. Son vélvulas que controlan una presiéon de carga inducida para
mantenerla o controlar su movimiento. Provee un balance de fuerzas que evitan

caidas aceleradas de la carga debido a su propio peso o la inercia.

1.6.2 Funcionamiento. Cuando el caudal de la bomba se dirige a la parte superior
de un cilindro, el pistén desciende, originando un aumento de presién en el orificio
de entrada de la valvula de contrabalance que eleva una corredera y permite que el
caudal pase a tanque a través de esta vélvula y una direccional (figura 9). En los
casos en que se desee eliminar la contrapresion en la parte anular del cilindro y
aumentar la fuerza ejercida por el véastago al final de su carrera, esta valvula puede

ser también pilotada externamente.
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Figura 8. Disposicion tipica valvula de descarga

1.7. VALVULAS REDUCTORAS DE PRESION

1.7.1. Funcién. Limita una rama del circuito a una presién mas baja que el taraje de
la valvula de alivio. Reduciendo la presiéon en el circuito secundario se puede

limitar independientemente la fuerza del circuito primario.

1.7.2. Funcionamiento
Estas valvulas acttan por la presion de salida, que tiende a cerrarlas cuando se
llega al taraje de la vélvula, evitindose asi un aumento no deseado de presion

(figura 10).
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Figura 9. Disposicion tipica valvula de contrabalance
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Figura 10. Funcionamiento de una véalvula reductora
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Figura 11. Disposicion tipica valvula reductora
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2. VALVULAS DE CARTUCHO

2.1. INTRODUCCION

A medida que se desarrollan los sistemas hidraulicos se ha conducido a una mayor
utilizacién de los bloques modulares. Estos bloques reducen en gran medida el
namero de los racores requeridos para las lineas de interconexiéon entre los
componentes del sistema lo que elimina muchos puntos potenciales de fugas y
reduce la pérdida de fluido. Una vélvula de cartucho se inserta dentro de una
cavidad normalizada en un bloque y se mantiene en su lugar con tornillos roscados
o con una tapa asegurada con pernos para completar el disefio con valvulas de

cartucho.

2.2. CARACTERISTICAS Y VENTAJAS

El concepto de combinar multiples valvulas para roscar en un bloque comun ofrece
ventajas de ahorro substanciales al usuario industrial y moévil que no pueden

conseguirse con la utilizacién tradicional de las valvulas.

Mientras que se ofrecen las mismas funciones de control que las valvulas
hidrdulicas tradicionales, estas valvulas para roscar son compactas, fiables y
econémicas y ademds ofrecen un disefio alternativo mds bien que una sustitucion

de las valvulas convencionales de corredera deslizante.
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Las valvulas de cartucho presentan varias ventajas en comparaciéon con las

valvulas convencionales tales como:

‘Mayor flexibilidad para el disefio de los sistemas.
*Menor costo de instalacion.

- Tamafio menor del bloque.

Mejor funcionamiento y control.

-Mas fiabilidad.

-Capacidad de presiéon mas elevada.

- Funcionamiento mas eficiente.

-Eliminacion de fugas externas y reduccion de las internas.
Mayor tolerancia a la contaminacion.

- Ciclos mas rapidos.

-Niveles actsticos més bajos.

Frecuentemente el sistema més econdmico utiliza combinaciones de véalvulas de
cartucho para roscar y para insertar, con las valvulas convencionales de corredera

todas ellas instaladas sobre un bloque comun.

2.2.2. Funcionamiento de las valvulas de cartucho para insertar. Estas vélvulas
son similares a las antirretorno con obturador y estan formadas con un conjunto
deslizante que se inserta en una cavidad mecanizada dentro de un bloque. Una
placa de control atornillada sobre este bloque asegura el inserto sobre la cavidad
(figura 12), este inserto esta formado por una camisa un obturador, un muelle y

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

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

Hay un orifico en el pasaje taladrado entre el orificio X y la cAmara del muelle A.
Su finalidad es reducir la velocidad a la que se abre o se cierra el obturador de la
valvula hay disponible en varios tamafios de orificio para optimizar o sintonizar

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

Figura 12. Configuracion general valvula de cartucho
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2.3. VALVULAS DE CARTUCHO PARA ROSCAR

Estas vélvulas son un segundo grupo de vélvulas de cartucho que se utilizan para

controlar la presion, el caudal, y la direcciéon. Estas vélvulas realizan funciones
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similares, pero funcionan de forma distinta que las valvulas de cartucho para

insertar.

2.3.1. Caracteristicas. Este tipo de valvulas combinan obturadores y correderas

ademads, pueden instalarse en un bloque o utilizarse como conjuntos individuales.

A diferencia de las vélvulas para insertar, el exterior de una vélvula para roscar
lleva roscas que pueden atornillarse en un bloque o una cavidad individual. El
disefio roscado difiere del de insertar que no tiene roscas y lleva una tapa que

mantiene los elementos de la valvula en su lugar.

2.4. VALVULAS DE CARTUCHO PARA ROSCAR COMO CONTROLES DE
PRESION

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

secuencia, y valvulas de descarga.

2.4.1. Valvulas de seguridad

La figura 13 muestra una vélvula de seguridad sencilla de mando directo y

normalmente cerrada.

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

se abre para dirigir el aceite de "P"a "T".

La figura 14, es una valvula de seguridad pilotada, normalmente cerrada.
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Otra vez, la presion del sistema estd aplicada en el orificio "P", y el "T" esta
conectado al depésito. La corredera de la etapa principal esta equilibrada

hidrdulicamente hasta que la presién del sistema llega al taraje de la valvula piloto.

Cuando la presion del sistema vence a este taraje y al del muelle ligero, la

corredera se eleva para dirigir el aceite al deposito.

2.4.2. Valvulas reductoras y de seguridad

Una valvula de cartucho puede también servir como valvula reductora y de
seguridad al mismo tiempo. La valvula de la figura 15 es una de estas valvulas de
mando directo. El orificio primario del sistema es el orificio lateral mas bajo, la
presion reguladora esta en el orificio inferior, y el orificio de tanque es el orificio

lateral mas elevado.

Figura 13. Valvula de seguridad de mando directo
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En esta vélvula, cuando la presion a la salida es inferior a su taraje, la corredera
baja para permitir el paso libre del caudal desde el orificio primario a la salida lo

que bloquea el paso del caudal al depésito.

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

consiguiente la presion en el orificio de salida.
Cuando la presiéon a la salida excede del taraje de la valvula, la corredera se
desplaza todavia mas para permitir el paso del caudal al depésito. El movimiento

de la corredera bloquea también el orificio primario de presion.

Figura 14. Valvula de seguridad pilotada
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2.4.3. Valvula de secuencia

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

la valvula de secuencia de corredera y de mando directo (figura. 16).

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

primario en su parte inferior.

El orificio de secuencia es el orificio lateral més bajo, mientras que el lateral més

alto se conecta al deposito

Figura 15. Valvula reductora y de seguridad de mando directo

PRESION REGULAD A

2.4.4. Valvula de descarga

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

la figura 17, que es también una valvula tipo corredera pero con pilotaje externo.
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Como la figura indica, el orificio piloto de esta valvula es el situado en su parte
inferior, el ori6cio primario es el lateral mas elevado, y el de tanque el lateral

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

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

Figura 16. Valvula de secuencia
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2.5. CIRCUITO HI - LOW

2.5.1 INTRODUCCION

En la actualidad muchos sistemas requieren un alto caudal de flujo a baja presiéon
para un movimiento rapido de un dispositivo o herramienta, y después un bajo
caudal de flujo a una alta presién para sujecién; este movimiento puede ser

realizado por un circuito Hi - Low con dos bombas.

2.5.2. Funcionamiento

Durante la carrera rapida ambas bombas suplen al sistema. Cuando la presién se
eleva durante la sujecién de algtn dispositivo el flujo de la bomba de mayor
caudal es descargado, mientras que el caudal de la bomba de menor descarga
mantiene su bajo caudal a una presion elevada (Figura 22); la salida del flujo de la

bomba de menor caudal, es suficiente para prevenir el calentamiento del aceite.

2.5.3 Funcionamiento etapa de descarga

Si el sistema opera a una presién mas baja que la tarada en la vélvula descarga,
esta permanece cerrada. Bajo estas condiciones la salida del sistema opera a

maxima velocidad.

A medida que el sistema ofrece resistencia al flujo la presion se eleva a la salida de
las bombas y sobre la linea piloto.
Cuando se eleva la presion lo suficiente, este mueve el carrete piloto contra el

resorte y ventea la salida de la bomba de alto caudal a tanque. Siempre que el
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sistema principal este operando sobre el taraje de la valvula descarga, la bomba

alto cual seré venteada a tanque a minima presion.
Si por alguna razén la presion del sistema cae bajo el taraje, el circuito
automdticamente avanza a su mds alta velocidad de operacién. Esta valvula se

abre mediante una accién externa, para enviar el caudal de la bomba a tanque.

Figura 18. Esquema general de circuito Hi - Low
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3. DISENO DEL BLOQUE MANIFOLD

3.1 INTRODUCCION

Para el comienzo del disefio del bloque manifold es necesario tener definido el
circuito esquematico de la aplicaciéon una vez identificada lo anterior se procede a
seleccionar las valvulas de cartucho, necesarias en el circuito, prestando atencién
en el tamafio de estas y de las cavidades; atendiendo ademas las caracteristicas de
los puertos del bloque, la presion, el flujo y el material que se manejara en la

construccion de este.

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

hasta la construccién asi como el ensamble de toda la valvula.

3.2 ESTUDIO DE LA APLICACION

Para la elaboracién del circuito esquemaético es necesario tener en cuenta las

situaciones de funcionamiento de la valvula dentro de la aplicacién.

El banco para el cual se disefo la valvula es un sistema hidraulico sencillo formado
por 2 bombas de alimentacién, una de alto caudal 15 gpm y otra de bajo caudal 7

gpm; una valvula direcciéon de 4/3 con centro de presion, 2 vélvulas direccionales
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de control, valvula reductora de caudal que simula el estado de carga del sistema.
y un cilindro hidraulico. La figura 19 muestra el montaje del la valvula de

seguridad y descarga en el banco de pruebas.

Figura 19. Banco de bomba doble del laboratorio de Sistemas
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3.2.1 Funcionamiento como valvula de descarga. El banco de bomba doble situado
en el laboratorio de sistemas oleoneumaéticos es un circuito donde alta velocidad y
alta fuerza no son necesarias simultdneamente; se logra un considerable ahorro de
potencia instalada seleccionando dos bombas.

La primera bomba suministra alto caudal a mds baja presion y la segunda mayor

presion y mas bajo caudal.

A baja presion y alto flujo, la potencia calculada puede ser la misma que estaria si

el sistema estuviera operando a alta presion y bajo flujo.

Como vimos anteriormente, la funciéon de la secciéon de descarga, es la de ofrecer
altas velocidades hasta un nivel de presiéon predeterminado. Al taraje de la vélvula,
una sefial de presion remoto descarga la bomba de mayor caudal a tanque y asi

logra un considerable ahorro de potencia.

En este montaje la valvula de descarga sera tarada a 500psi y el caudal a la cual

sera sometida es de 15 gpm.

3.2.2 Funcionamiento como valvula de seguridad. La valvula de seguridad
cumple la funcién de limitar la presién del sistema a un valor determinado y asi,

proteger los distintos elementos que lo conforman.
Cuando se alcanza este valor indicado, la valvula de seguridad se abre y conduce

el caudal sobrante (la diferencia entre el caudal de la bomba y el utilizado por el

sistema) de vuelta hacia el tanque. La presiéon de proteccién para el banco y por lo
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tanto a la que estara tarada la vélvula serd 2000 psi. En la figura 21 se muestra el

circuito de la seccién de seguridad de la vélvula.

Figura 20. Seccioén de descarga - Banco de bomba doble
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Figura 21. Seccién de seguridad - Banco de Bomba doble
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3.3. CIRCUITO ESQUEMATICO
Teniendo en cuenta las rutas que debe seguir el aceite en las aplicaciones anteriores
el circuito esquematico que se ajusta a las funciones de descarga y seguridad de la

valvula es el que se aprecia en la figura 22

Figura 22. Circuito esquemaético propuesto para el banco de bomba doble

SISTEMA
seccion de seguridad )
1 seccion descarga
I
\ R _I I /
set 2000 psi set 500 psi
Bomba 7 GPM Bomba 15 GPM

Este circuito esquemadtico se logra con la utilizacién de 2 cartuchos para roscar

controladores de presion pilotados y un cartucho roscable antirretorno.

El primer cartucho roscable sera el de descarga quien cumplird la funcién de
descargar la bomba de mayor caudal a tanque cuando llegue a una presién tarada

con anterioridad y asi ahorrar potencia en el circuito.

El segundo cartucho controlador de presion sera el de seguridad quien protegera

al sistema de una presion excesiva.
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Por ultimo el cartucho antirretorno sera el encargado de separar la bomba de alto

caudal con la bomba de bajo caudal.

3.4. SELECCION DE LOS CARTUCHOS

3.4.1. Cartucho de descarga. En el mercado se tuvo dificultad al encontrar un
cartucho de descarga que cumpliera con los parametros de presiéon y caudal
requeridos por el sistema ya que los que ofrecian industrias como Vickers y Parker
solo cumplian con solo uno de los pardmetros, presiéon o caudal por lo tanto; se
opto por elegir un cartucho de secuencia, que se utilizo como descarga
modificando su pilotaje interno por un pilotaje externo y llevando el puerto del

cartucho que va a la linea secundaria, a tanque.

Se selecciono el cartucho de referencia HLSS-10 de Command Controls Corp.

Este cartucho roscable es ajustable tiene una presion maxima de operaciéon de
5000psi, este valor méximo de taraje también depende del material del manifold
seleccionado; 2500PSI para aluminio y 5000PSI para acero, el caudal nominal para
este cartucho es 20GPM (figura 23), para el alojamiento de esta vélvula en el

manifold se requiere una cavidad estandar C1025 (ver anexo C) .

Los detalles de este cartucho se pueden observar en las especificaciones técnicas

del cartucho que se halla en el anexo C.

3.4.1.1. Funcionamiento. Esta valvula bloquea el flujo desde el puerto 2 hacia el

puerto 1 hasta que la presion en el puerto 3 sea lo suficiente para desplazar la
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corredera; abriendo asi la véalvula gradualmente. La presion en el puerto 3 es

sensada de la linea principal del sistema.

Figura 23. Corte del cartucho de descarga y diagrama funcional

Figura 24. Caida de Presién vs. Caudal a través del cartucho Command

Controls Corp HLSS-10
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3.4.2. Cartucho de seguridad. Se selecciono el cartucho de referencia VRV11-12 de
EATON Vickers. Este cartucho roscable pilotado es ajustable con opcién para
venteo, tiene una presién maxima de operacion de 3000PS], el caudal nominal para
este cartucho es 30GPM (figura 25), para el alojamiento de esta vélvula en el

manifold se requiere una cavidad estandar C-12- 3S (ver anexo B).

Figura 25. Corte del Cartucho de seguridad y su diagrama funcional

3.4.2.1. Funcionamiento. Cuando la presion en la entrada puerto 1 es insuficiente
para vencer la fuerza del muelle, la valvula permanece cerrada. Cuando se alcanza
la presiéon de abertura, la bola u obturador es desplazado de su asiento y ello

permite el paso del liquido al tanque mientras se mantenga la presion.

3.4.2.2. Opciones de venteo. Esta valvula consta de un puerto 3 con el que es
posible realizar venteo o manejar remotamente la presiéon con otra valvula de

seguridad adicional. En nuestra aplicacién el puerto esta comunicado a una
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valvula direccional la cual conducird el flujo a tanque sin necesidad que el aceite

venza la presion del muelle mas fuerte.

3.4.3. Cartucho antirretorno. En primera instancia se opto por el disefio del
cartucho antirretorno debido a su facilidad y a lo que implica como ejercicio en
ingenieria; el disefio se realizo por completo en lo que corresponde a la parte de
calculos, simulacién y planos; pero se presentaron inconvenientes en su
construccién debido a las altas exigencias en tolerancias y acabados superficiales,
caracteristicas que no son féciles de obtener con maquinas herramientas
convencionales; ademas de la parte econémica, ya que estimando los costos el
cartucho construido salia a un precio que era el doble comparado con su homologo

ofrecido por la compafita EATON Vickers.

Las razones del mayor costo es que esta industria avala su economia en la

produccion en serie.

En el anexo F, se presentan las memorias del disefio del cartucho antirretorno las

caracteristicas, simulacién, planos del disefio de los componentes.
En definitiva se selecciono el cartucho CV3-10-P EATON Vickers, esta valvula es
normalmente cerrada, con una presién de apertura 5 psi (0,3 bar.) que fue el valor

de apertura minimo encontrado, para asi evitar perdidas mayores.

El caudal nominal que maneja este cartucho es 20 gpm, para su alojamiento en el

bloque manifold se requiere una cavidad estandar C-10-2 (ver anexo A)
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Para informacion técnica adicional remitirse al anexo A.

Figura 26. Curva caida de Presién vs. Caudal cuando la véalvula se encuentra

en venteo
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Figura 27. Caida de Presion vs. Caudal
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Figura 28 Cartucho antirretorno y su diagrama funcional
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Figura 29. Caida de Presién vs. Caudal
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3.5. DISPOSICION DE CONEXIONES ENTRE LOS CARTUCHOS

Con base en el disefio esquemaético propuesto en el numeral 3.2, la selecciéon de los
cartuchos, el entendimiento de su funcionamiento e identificando los puertos, se
procede a reemplazar los simbolos esquemaéticos por los cortes de los modelos de
las vélvulas, esto ayudara a tener una mejor concepcién de las conexiones internas
necesarias en el bloque manifold, para el correcto funcionamiento de cada
cartucho. Este paso es muy importante antes de la utilizaciéon del CAD ya que aqui,

encontraremos el posicionamiento funcional de los cartuchos.

En la figura 30, Al representa el puerto de conexion al cilindro hidraulico, A2 es el
puerto utilizado en la realizacién del venteo, B1 y B2 representan las bombas de

bajo y alto caudal respectivamente.

3.6. SELECCION DEL MATERIAL DEL MANIFOLD

Los dos materiales utilizados tipicamente en la construccién del bloque manifold

son duraluminio y acero dependiendo de la presiéon manejada en la aplicacion.

Para presiones hasta 3000PSI es recomendable el uso del duraluminio; para

presiones mayores de 3000PSI hasta 5000PSI se recomienda el uso del acero.

En el mercado es mas fécil conseguir el acero que el duraluminio razén por la cual
es mas economico, ademas las presiones que se pueden manejar con el acero se
ajustan a las necesitadas en nuestro circuito; por los anteriores argumentos se

selecciono el acero para la fabricaciéon del bloque manifold.
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Figura 30. Conexiones de los cartuchos en el Bloque Manifold

Tabla 1. Composicién quimica del acero A-36

Componentes %
C 0.26
Cu 0.2
Fe 99
Mn 0.75
P Max 0.04
Max 0.05
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El acero A-36 presenta una alta tenacidad, es homogéneo, y se deja mecanizar con

gran facilidad.
Tabla 2. Propiedades mecanicas del Acero A-36
Propiedad Valor
Resistencia ultima Su (psi) 58000-79800
Resistencia a la fluencia Sy (psi) 36300
Modulo de elasticidad (Ey) 29000Ksi
Relacién de Poison 0,26
Densidad 0,2841b/in?
% de alargamiento
30
espécimen de 2 pulg.

3.7. EVALUACION DEL BLOQUE MANIFOLD

En la evaluaciéon del bloque manifold se quiso contrastar los resultados obtenidos
con las teorias convencionales de resistencia de materiales y mecanica de fluidos
con los resultados arrojados por el software Ansys Worbench y Ansys flotran
presentados en el capitulo 4; teniendo por lo tanto mejores criterios en la

apreciacion del disefio.

Por lo tanto primero, mediante la teoria de resistencia de materiales se hallo el
factor de seguridad en diferentes situaciones del bloque, posteriormente con los
principios de la mecénica de fluidos se hallo el régimen de flujo interno y las

perdidas de presion.
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A continuacién se describe detalladamente el anélisis y los resultados obtenidos en

la evaluacién del bloque manifold

3.7.1. Célculo del factor de seguridad del bloque manifold. Después de que se tiene
el bloque manifold dimensionado en su totalidad bajo el soporte del software Solid
edge 12, y siguiendo cada una de las consideraciones de disefio recomendadas por
el fabricante de las valvulas cartuchos, y otras que fueron tomadas en la etapa de
disefio hay necesidad de evaluar el bloque manifold a las condiciones extremas

antes de iniciar la etapa de construccion.

En estos calculos se utilizo el modelo de esfuerzos en recipientes cilindricos!, ya
que cada una de las cavidades del manifold se puede asimilar a un recipiente
cilindrico que conduce fluido a alta presiéon en el cual se presentan esfuerzos

radiales y circunferenciales (o tangenciales) cuyo parametro de interés es el radio.

Para el célculo se necesita saber los didmetros internos y externos del cilindro. Para
el caso dado del bloque manifold se conocen los didmetros internos pero no los
externos, asi que se suponen teniendo en cuenta el cilindro més cercano o el borde
del bloque manifold, para tomar este valor como el espesor del cilindro. Los

valores positivos indican tensién y los negativos indican compresion

3.7.1.1. Puntos criticos del bloque manifold a evaluar

Los puntos criticos a evaluar en el manifold son tres los cuales se describirdn a

continuacion:
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El primer punto critico, es la cavidad que contiene el cartucho de seguridad (figura
31). Alli se origina la maxima presién a la que puede estar sometida el sistema esta

situacion se alcanza un poco antes de la apertura de la valvula de seguridad.

La presion de apertura a la que esta tarada el cartucho de seguridad es 2000psi, en
la evaluaciéon del manifold se quiso ser conservativo por lo tanto se utilizo un
factor de 1.5 de seguridad que aumentara la presién, en consecuencia la méxima

presion de trabajo para la evaluaciéon del bloque manifold sera de 3000psi.

El segundo punto critico (figura 32) a evaluar es la linea piloto que sensa la presion
de la linea principal del sistema llevandolo al puerto 3 del cartucho de descarga
(ver figura 23) que a la presion de taraje permitirdA que se abra la valvula,

descargando a tanque la bomba de alto caudal.

Siendo también conservativos la presion utilizada en la evaluacion sera
amplificada por un factor 1.5 por lo tanto se utilizara en los calculos una presion de
3000psi; que es la maxima presion a la que estara sometida esta linea durante la

operacion del sistema.

El tercer punto (figura 33) a evaluar es el ducto que permite el paso de caudal de la
seccion de descarga a la seccion de seguridad la méxima presién que alli se alcanza
es la presion de apertura de la valvula de seguridad en consecuencia, tomaremos
una presion de 2000psi, aplicando el factor de 1.5 la presién utilizada en esta

evaluacion sera 3000psi.
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De la tabla 2. Propiedades mecénicas del acero A-36, se extraen los siguientes datos

necesarios para los célculos:

Sy= 250 Mpa=36.26Ksi Su=400-550 Mpa=58-79.8 Ksi

Datos para analizar el punto 1

Espesor: 19,05 mm

Radio interior (ri):6,35mm

Radio exterior (ro):254mm

Presion interna (P3):2000psi

Presién interna para evaluacién =1.5* P; =3000psi

Presion Exterior (Po): Presion Atmosférica: 0 Psi

Figura 31. Situacién de apertura del cartucho de seguridad y detalle del

alojamiento para la valvula de seguridad
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Por lo tanto el esfuerzo tangencial a evaluar sobre la superficie interna del cilindro

es.

6.352.3000 [ 25,42]
.= 1+

25426352 6352

©t=3400psi=3,4ksi

El esfuerzo radial a evaluar sobre la superficie interna del cilindro es:

r.2.p. r2
o=_1_"1/1.0
' r2—r2 2

0 1 1

6.352.3000 [ 2542
S R, ) R
2542.6352| 635

6,=-3000psi=-3ksi

Por lo tanto el esfuerzo resultante es:

_ |12 2
St=,/3,42+32 =453
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Datos para analizar el punto 2

Espesor: 11,63mm

Radio interior (ri):2,375mm

Radio exterior (ro):14 mm

Presién interna (Pi):2000psi

Presién interna para evaluaciéon =1.5* P; =3000psi

Presion Exterior (Po): Presion Atmosférica: 0 Psi

Figura 32. Linea de sensado dirigida al puerto 3 del cartucho de descarga
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Por lo tanto el esfuerzo tangencial a evaluar sobre la superficie interna del cilindro

es:
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o =111 0_
t- 2 2 2
rO -ri rl
2.3752 3000 142
%" 2 7|1 2
1422375 2.375

%t=3177,79psi=3,18ksi

El esfuerzo radial a evaluar sobre la superficie interna del cilindro es:

2.37523000( . 142
T3 ik 2
14223752 | 2375

o, =—3000psi = —3ks

Por lo tanto el esfuerzo resultante es:

2. 2
St: oy tor
S =\3.182+(:3) = 4,37ks
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Datos para analizar el punto 3

Espesor: 13,52mm

Radio interior (r;):5,5mm

Radio exterior (ro): 19,02 mm

Presién interna (Pi):2000psi

Presién interna para evaluaciéon =1.5* P; =3000psi

Presion Exterior (Po): Presion Atmosférica: 0 Psi

Figura 33. Linea de paso de la etapa de descarga a la etapa de seguridad

y detalle del alojamiento de la vélvula de descarga
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Por lo tanto el esfuerzo tangencial a evaluar sobre la superficie interna del cilindro

es.

5,523000{ 19,022J
.= I+

19022552 5,52

©t=3547.5psi=3,5ksi

El esfuerzo radial a evaluar sobre la superficie interna del cilindro es:

r.2.p. r 2
=5 '0_2
I'O -ri rl

_ 5523000 [, 19,02°
19,022.552( 5,52

6,=-3000psi=-3ks1
Por lo tanto el esfuerzo resultante es:

| 2 2
St= oy oy
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S, =\3.52+(-3)% =46
Sy _ 36,26 _

Calculando el factor de seguridad tenemos que: F, =—=———-=7.88

3.7.2. Determinaciéon del régimen de flujo. Todo flujo limitado por superficies
solidas recibe el nombre de flujo interno, este puede ser de régimen laminar o

turbulento, lo cual se puede determinar mediante el niimero de Reynolds.

Entonces el nimero de Reynolds expresado en funcién de la viscosidad cinematica

es, Rezg donde VZ%

A%

Los puntos criticos de anélisis serdn las cavidades de menor didmetro y sometidas
a un alto caudal y las cavidades por donde ingresa el flujo proveniente de la
bomba doble por lo tanto se consideran dos situaciones criticas. Dichas situaciones
serdn utiles para determinar si el flujo se comporta de forma laminar o turbulenta,
lo cual servird para evitar posibles vibraciones y ruidos indeseables en el disefio

del manifold.

Para el orificio de menor didmetro el cual comunica la cavidad de la véalvula de

cheque con la secciéon de seguridad se obtiene (figura 33):

Caudal (Q): 15 gpm
Aceite Tellus: 37
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Temperatura operacion: 40c

Diametro: 171mm = 0,011m

Ns

Viscosidad cinematica. v = 0,039—2
m

Densidad () = 8779

m3

Reemplazando para la velocidad

=g
A
V1588l 4 Imin , 0,0037m’ 1 o,
min 60seg  lgal  0,000095m’

Reemplazando para el nimero de Reynolds,

3

kg m
yeorg AP8TT 500000257
Re=——== B NSS =2407.65
D0 0,01 1m*n%0,039
m

m

S

Por lo tanto se infiere que el valor de Reynolds es mayor de 2100 luego se presenta

un comportamiento turbulento.

Para las cavidades por donde ingresa el flujo, tenemos 2 situaciones: la primera

situacion sera la cavidad de entrada de flujo de la bomba de bajo caudal.

La segunda situacion serd la cavidad de entrada de flujo de la bomba de alto

caudal.
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Datos para la primera situacion.

Caudal (Q):15 gpm
Aceite Tellus: 37
Temperatura operacion: 40c
Diametro: 12,7mm = 0,0127m

. . . - Ns
Viscosidad cinematica. v = 0,039 —-

. kg
Densidad (0) = 877 —
m

Reemplazando para la velocidad

gal , Imin ,0,0037m’ 1 . ,.m

V=15

2

=7
min 60seg l1gal 0,000126m* s

Reemplazando para el nimero de Reynolds,

3

kg m
grgn 8775700000247
Re=— =~ S-=2083
DI 0, 0127m*n%0,039
m

Se observa que el numero de Reynolds da menor de 2100, para lo cual se infiere un

comportamiento laminar del flujo de aceite.

Datos para la segunda situacion.

Caudal (Q): 15 +7 =22 gpm
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Aceite Tellus: 37
Temperatura operacion: 40c
Didmetro: 20,62mm = 0,020 m

v=0,039 2
m

Reemplazando para la velocidad

v=_
A

) gal , 1min >k0,0037m3* 1 4, m
min 60seg  lgal  0,00033m’ s

Reemplazando para el nimero de Reynolds,

3

kg m
grrg 4877 5700013557
Re=— == S-=18833
D0 0,0206m*n*0,039
m

Se observa que el numero de Reynolds da menor de 2100, para lo cual se infiere un

comportamiento laminar del flujo de aceite.

3.8. MANUFACTURA DEL DISENO

Debido a las exigencias respecto a formas, tolerancias y acabados que requieren las

valvulas oleohidréuilicas, las maquinas donde se realizan las operaciones de

mecanizado deben estar en optimas condiciones respecto a alineaciéon vy
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vibraciones, calidad de las herramientas y dispositivos de medida y destreza del

operario.

La mayoria de las operaciones requeridas para la fabricacién se realizan en torno.
Estas operaciones son:

3.8.1 Refrentados de las caras del bloque manifold

Consiste en mecanizar todas las caras del bloque con el objeto de alcanzar las
dimensiones requeridas y garantizar el paralelismo de las mismas. Para ello es
recomendable la utilizacién de nivel y escuadra.

3.8.2. Marcado

Es importante medir y marcar cuidadosamente los centros de las perforaciones que
se van a realizar para que no se cometan errores costosos. Una vez marcado se
procede a centro a puntear los puntos requeridos.

3.8.3 Mecanizado del bloque manifold

3.8.3.1. Desbastado

Se debe iniciar por los conductos principales donde serdn alojados cada uno de los

cartuchos; esto con el fin de evitar saltos en el torno al mecanizar sitios que tengan

taladros transversales. El desbastado se realiza con brocas colocadas en el centro
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punto del torno y con la pieza girando en sentido antihorario. Las brocas se van

aumentando de tamafio hasta alcanzar una dimensién inferior a la indicada.

3.8.3.2 Cilindrados internos

Operacion realizada con una barra. Inicialmente se mecaniza hasta alcanzar una
dimensién levemente inferior a la especificada y posteriormente se aumenta la
velocidad del torno para realizar el acabado. Generalmente las superficies se
desean pulidas por lo cual deben ser rectificadas o pulidas con lija a una alta

velocidad de copa.

3.8.3.3. Taladros internos

Una vez se han mecanizado las superficies donde se ubicaran los cartuchos, se
procede a realizar los conductos internos, operacién realizada en un taladro de
banco, preferiblemente tipo radial.

3.8.3.4. Rectificado de caras

Este se realiza en una rectificadora plana frontal y su objetivo es pulirla superficie

exterior con el fin de mejorar la presentacion final de la vélvula.

3.8.4 Tratamiento Superficial

Con el fin de proteger el bloque de acero contra la corrosién, se seleccioné un

proceso de galvanizado en caliente. En él, los &tomos de Zinc se difunden en la
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superficie del material, brindando una protecciéon de barrera (aislante) y otra
galvanica permitiendo una reduccién de costos de mantenimiento posteriores en
caso de utilizar pinturas especiales y proporcionando protecciéon completa

anticorrosiva debido al medio de trabajo en el que sera utilizado.

3.9. OTRAS CONSIDERACIONES A TENER EN CUENTA

Cuando se disefia el bloque manifold hay que tener en cuenta no solo el tamafio
final de este sino; las dimensiones tales como longitudes que sobresalen de las
valvulas una vez roscadas en el bloque .En el caso que se tengan cartuchos con
accionamientos eléctricos se debe considerar el espacio de los solenoides de modo
que los cartuchos se puedan montar facilmente, también hay que considerar los
espacios necesarios para las herramientas que se requieran para montar o

desmontar los cartuchos y las mangueras al bloque manifold.

El tamafio del Bloque debe ser un poco mayor antes del maquinado de las
cavidades que servirdn de alojamiento a las valvulas, ya que es necesario remover

el material o las rebabas que deja el taladro a su paso.

Por ejemplo, en un bloque de Aluminio hay necesidad de remover
aproximadamente 0,015 pulgadas de material y en uno de acero 0.03 pulgadas en
cada una de las caras esto con el fin de asegurar que las 6 caras sean paralelas y

perpendiculares entre si.

Hay que considerar todas las restricciones referentes a la superficie de montaje del

bloque manifold. Las valvulas o puertos pueden estar restringidos desde una
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fuente particular para el montaje, por lo tanto al disefiar no se debe perder de vista

el punto de montaje de la valvula.

En caso de requerirse, es necesario también especificar los agujeros que lleva para

el montaje, ya sean ciegos o pasantes.

El ordenamiento de las valvulas se debe hacer de manera l6gica. Los puertos de
conexiéon y las vélvulas que se encuentren en una deben ser colocados tan

proximos como sea posible.

Deben eliminarse la mayor cantidad de giros como sea posible en cada region, para
de esta manera también reducir el nimero de agujeros pasantes requeridos para
conectarlos. Esto tiene dos efectos benéficos: el primero mantener bajas las caidas
de presion (AP) y el segundo reducir los costos de manufactura minimizar las

operaciones de maquinado requeridas.
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4. SIMULACION DEL BLOQUE MANIFOLD

4.1. INTRODUCCION

Los efectos de simulaciéon permiten obtener modelos muy préximos a los reales, es
posible generar sélidos de aspectos casi real, comprobar su comportamiento bajo
diversas condiciones de trabajo, incluso predecir todas las caracteristicas técnicas y
estéticas mediante la tecnologia informatica, utilizando programas de animacién y

simulacién que en nuestro caso son Solid edge y Ansys.

Esto permite un conocimiento mucho mas profundo del bloque manifold antes de
que exista fisicamente, siendo posible detectar muchos de los problemas que de
otro modo se hubieran detectado en el servicio real, ahorrando tiempo y dinero en
prototipos reales ; sirviendo como soporte para las decisiones de disefio y

construccion.

En este capitulo se presenta detalladamente la disposiciéon final geométrica del
bloque bajo el soporte de Solid Edge V-12 y la simulacién del bloque a diferentes
presiones de trabajo, la determinacién del régimen de flujo interno y las perdidas
de presion sufridas en las diferentes secciones del bloque utilizando el software
Ansys worbench y Ansys flotran; contrastando ademaés los resultados con los
obtenidos en el capitulo 3 mediante las teorias clasicas de resistencia de materiales

y mecanica de fluidos.
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4.2. APLICACION DEL SOFTWARE CAD EN EL DIMENSIONAMIENTO
FINAL DEL BLOQUE.

La disposicién final del bloque se obtuvo bajo el soporte de un software CAD,
debido la facilidad de este para generar dibujos, realizar transformaciones como
giros, simetrias, copias, escalados, y generacion de vistas ademas de la precision
geométrica que brinda otras ventajas que presenta, como la posibilidad de
modificar el disefio en cualquier etapa del proceso de desarrollo sin que esto
implique una gran inversion de tiempo permitiendo ademas un analisis exhaustivo

a través del ordenador.

La posibilidad que tiene el CAD de ser integrado con otras técnicas asistidas por
computador como (CAE/CAM) fue otra de las ventajas que se obtuvieron al
utilizar el software ya que en términos globales podemos obtener un analisis
completo en todas las etapas del disefio como, la definicién de geometria, andlisis y
simulacién del comportamiento del producto, y su fabricaciéon no limitando el uso

del ordenador al analisis solo en la etapa de la disposicién geométrica

Con la ayuda de Solid edge 12 version académica se disefio el bloque por completo
distribuyendo los elementos de la manera mas légica y funcional para el posterior
maquinado, ademas de la ayuda del CAD, se tuvo en cuenta las recomendaciones
de los fabricantes en cuanto a la geometria de las cavidades para los cartuchos (ver

anexos), tolerancias, espesores de paredes, tipo de roscas.

La valvula esta dividida en dos secciones; la primera es la seccion de descarga que

contiene el cartucho antirretorno y el de descarga pilotado (figura 34) , la segunda
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es la secciéon de seguridad, formada por el cartucho de seguridad pilotado con

puerto de venteo. (figura 35)
En la figura 36 se observa la valvula ya ensamblada por completo y en la figura 37
se observa la distribucién de las cavidades que alojaran los cartuchos asi; como los

conductos necesarios para el funcionamiento optimo de la valvula de seguridad y

descarga.

Figura 34. Corte isométrico del bloque manifold en su seccién descarga

Flujo de bomba

15 GPM ‘

Tanque
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Figura 35: Corte isométrico del bloque manifold en su seccién seguridad.

Flujo de bomba
7 GPM

Figura 36. Vista isométrica de la valvula ensamblada
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Figura 37. Distribucién de cavidades y conductos dentro del bloque manifold

Tomade
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4.3. ANALISIS CAE ESTRUCTURAL

La ingenieria asistida por ordenador o CAE (Computer Aided Engineering)
supone un paso mds en los sistemas CAD tradicionales, ya que ademas del disefio
del modelo, también permite integrar sus propiedades, condiciones a las que esta
sometido, materiales, etc. De esta forma, las herramientas CAE existentes permiten
calcular cémo va a comportarse la pieza o la estructura en la realidad, en aspectos

tan diversos como deformaciones, resistencia, caracteristicas térmicas, etc.
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Para ello es necesario pasar de la geometria creada en un entorno CAD al sistema

CAE.

Con el objeto de corroborar los célculos realizados mediante formulaciones
matemadticas, se utiliz6 el software Ansys Workbench el cual nos permite obtener
un analisis mas completo de los esfuerzos reales que estan actuando al interior del
bloque de acero, logrando de esta manera efectuar una comparacion entre ambas

formas de obtener los resultados confirmando la veracidad de los célculos.

4.3.1 Proceso de Enmallado

El procedimiento que se utiliz6 para llegar a los resultados deseados, comienza con
la definicién del tipo de malla y de la calidad del enmallado, para ello se escogi6 el
tipo de malla tetraédrica con 121233 nodos lo cual permite un buen detalle o
aproximacion en los resultados sin afectar de gran manera el desempefio del

equipo, aumentando el tiempo de procesamiento de datos.

4.3.2 Definicién de cargas en las condiciones de frontera.

Se procede a aplicar el tipo de fijaciéon que para este caso es una fijacion sobre una
cara, ya que el bloque siempre va a estar apoyado en la cara inferior; luego se
colocan las presiones internas que van a actuar; para ello se aplica una presién de
1500 psi (10,34 Mpa) en la zona de descarga y una presion de 3000 psi (20,63 Mpa)
en la zona de seguridad; estas presiones son 1.5 veces mayores de las que van a

actuar en el modelo real.

74



Figura 38. Proceso de enmallado del bloque
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4.3.3. Seccion de seguridad.

4.3.3.1. Anadlisis de esfuerzos. El resultado del anélisis estructural en la seccién de
seguridad (figura 39) a la cual se aplicaron 3000 psi (20,63 Mpa) de presion interna;
muestra como en la zona de entrada de flujo de aceite, desde la seccién de descarga
y en el area donde se encuentran los orificios de toma de presién hacia el actuador,
y la toma al manémetros, existe una zona donde se presentan los mayores
esfuerzos los valores se encuentran en el rango de 21,81 - 40,81 Mpa (3163 - 5919
psi); rango dentro del cual se encuentra el valor hallado en el capitulo 3, 4530 psi;

utilizando el modelo de recipientes cilindricos sometidos a presion.

4.3.3.2. Andlisis de factor de seguridad. Para el factor de seguridad (figura 40) se

observan unos pequenos puntos donde el factor de seguridad es bajo debido a filos
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o rebordes generados por el maquinado interno del bloque, por lo tanto alli se
encuentran los mayores esfuerzos como se observo en el numeral anterior; pero
esto no representa peligro alguno ya que este factor de seguridad es relativamente
alto. Por lo tanto en la zona circundante al orificio de salida de presién y del
mandémetro se observo que dicho factor se encuentra en un rango entre 5 y 10,

rango en el cual esta el valor hallado en capitulo 3 que fue de 8.

Figura 39. Andlisis CAE de esfuerzos secciéon de seguridad

Maximum Principal Stress
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Max: 7.880e+007
Min: -6.688=+006
2008/11,/7 11:32
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4.3.4. Linea de sensado dirigida al puerto 3 del cartucho de descarga.

4.3.4.1. Analisis de esfuerzos. Dado a que este conducto envia sefial desde la zona

de alta presioén a la descarga (figura 41) su presion interna serd de 3000 psi.
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Aplicando el andlisis CAE se observa que el esfuerzo resultante en sus paredes se
encuentra en un rango entre 12,31-31,31Mpa (1786-4542 psi), rango entre el cual se

encuentra el valor de 4370 psi hallado en el capitulo 3.

Figura 40. Analisis CAE de factor de seguridad seccion de seguridad
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4.3.4.2 Analisis de factor de seguridad. Para el factor de seguridad (figura 42) se
observa que en la mayoria del ducto este se encuentra por encima de 10, pero
existen ciertas zonas done disminuye un poco a un rango entre 5 y 10, rango

dentro del cual se encuentra el valor de 8.3 calculado en el capitulo 3.

4.3.5. Seccion del orificio de paso de la etapa de descarga a la etapa de seguridad.

4.3.5.1. Analisis de esfuerzos. Este conducto (figura 43) el cual conduce el aceite
desde la valvula cheque a la etapa de seguridad, posee su mayor valor de presiéon

dependiendo del taraje de la valvula de alivio cuyo maximo valor serd de 3000 psi
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(20,63 Mpa). Segun los resultados del andlisis numérico cae se observa un esfuerzo
resultante en las paredes del cilindro en un rango que oscila entre 21,81-31,31 Mpa
(3164-4542 psi); lo cual proporciona un rango de valores aceptables dentro del cual

se encuentra el cdlculo de 4310 psi hallado en el capitulo 3.

Figura 41. Analisis CAE de esfuerzos orificio sensor valvula de descarga.
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4.3.5.2. Analisis de factor de seguridad. Para el factor de seguridad (figura 44) el
analisis cae muestra un rango entre 10 y 15, valores muy seguros, contrastando con
el calculo realizado en el capitulo 3 se obtiene un factor de 8,4 valor que

efectivamente se encuentra muy cerca del rango nombrado anteriormente.
En conclusidon de los andlisis realizados anteriormente se observan unos resultados

muy cercanos si se compara el analisis CAE con los célculos efectuados mediante

formulaciones matematicas propias de la resistencia de materiales.
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Figura 42. Andlisis CAE de factor de seguridad orificio sensor valvula de descarga.
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Figura 43. Andlisis CAE de esfuerzos orificio paso de la etapa de descarga a la

etapa de seguridad.
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Figura 44. Anélisis CAE de factor de seguridad orificio paso de la etapa de

descarga a la etapa de seguridad.
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4.4. ANALISIS CAE DE FLUJO

Para la simulacién del comportamiento del flujo es necesario simular la tuberia por
la cual va a fluir el aceite, para ello se procedi6 a representarla en CAD, y luego se
importé mediante un archivo tipo parasolid a Ansys 8.1, desde el cual procedemos
a programar sus funciones con la opcién Flotran 3D, la cual reconoce dicho
volumen como un fluido y no como un sélido; para luego continuar con el proceso

de enmallado.

4.4.1. Tipo de fluido a utilizar
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En los sistemas de potencia fluida es de gran importancia tener en cuenta las
caracteristicas del fluido de trabajo, ya que a partir de ellas se puede predecir el

comportamiento del sistema que se esté trabajando.

El Banco de bomba doble trabaja con el aceite Shell Tellus 37, el cual puede tolerar
pequenas variaciones de viscosidad con fluctuaciones de temperatura si se deben

mantener la eficiencia y la capacidad de respuesta.

Entre sus caracteristicas mas significativas se encuentran:

1. Muy pequefia variacion de viscosidad con temperatura:

Su tecnologia especial de indice de viscosidad minimiza la variacién de la
viscosidad del aceite con cambios de temperatura y brinda una buena
bombeabilidad en condiciones muy frias. Estas caracteristicas son particularmente

beneficiosas en aplicaciones hidraulicas sometidas a temperaturas extremas.

2. Alta estabilidad al corte:

El mejorador de indice de viscosidad es sumamente resistente a los esfuerzos

mecanicos y asegura una efectiva lubricacion y larga vida del aceite.

3. 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.

4. Excelente filtrabilidad:
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Minima tendencia a causar obstruccién de filtros en presencia de contaminantes

como agua o calcio.

5. Resistente a la oxidacion:

Evita la formacion de productos acidos y lodos, incluso a altas temperaturas de

operacion.

6. Proteccién contra la corrosion:

Poderosos inhibidores brindan una protecciéon prolongada contra la corrosién de

metales ferrosos y no ferrosos.

7. Rapida liberacion de aire y propiedades contra la formacion de espuma:

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

Tabla 3. Caracteristicas Fisicas Tipicas del aceite Tellus

Shell Tellus T15 T22 T37 T46 TG8 T100

Clase de Aceite 1ISO HY HY HV HV HY HY

Grado de Viscosidad IS0 15 22 46 68 100

Viscosidad Cinematica

@ 40°C ¢St 15 22 37 46 68 100
100°C ¢St 38 4.9 [-R] 9.0 1.0 155

(IP71)

Indice de Viscosidad

(IP 226) 150 150 150 150 150 150

Densidad @ 15°Ckg/l

(IP 365) 0.872 0.870 0.872 0.874 0.875 0.877

Punto de Inflamacion °C

(Pensky-Martens Closed Cup) 150 150 185 180 185 190

(IP 34)

Punto de Fluidez °C

(IP 15) 42 -40 -39 -39 -36 -30
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8. Salud y Seguridad:

Los aceites Shell Tellus T no presentan ningtn riesgo significativo para la salud o
la seguridad cuando se usan apropiadamente en la aplicacién recomendada y se

mantienen buenos estandares de higiene industrial y personal.

4.4.2. Proceso de enmallado.

Para el proceso de enmallado se utiliz6 una malla de tipo tetraédrica de tamafio
fino; esta malla de tipo tetraédrico se prefiri6 debido a que la superficie interna de
la valvula, presenta muchas discontinuidades; razén por la cual se seleccioné el
tipo de refinamiento fino, el cual nos puede acercar o dar una mejor idea de lo que
sucede en los cambios bruscos de seccion y por lo tanto presién y velocidades del

fluido que se presentan internamente (figura 45).

Figura 45. Proceso de enmallado de tuberia interna del bloque manifold.
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4.4.3. Definicion de cargas en las condiciones de frontera:

Para definir las condiciones de frontera, es necesario partir de la suposicién de que
las velocidades de flujo Vx, Vy, Vz en todas las paredes del sélido con excepciéon
de la pared de entrada del flujo y la salida del flujo, son cero; esta suposicién hace

que el software Ansys conciba cual es la entrada y cual es la salida del fluido.

Es preciso acotar que antes de concretar las cargas, es necesario haber definido las
propiedades del fluido como son la densidad y la viscosidad a la temperatura de

trabajo.

En la figura 46 se observan las condiciones iniciales de velocidad en el proceso de
simulacion. Se observa en el orificio de entrada de mayor caudal un rango de
velocidades de 7 m/s color rojo, mientras que en el orificio de bajo caudal se
observa una velocidad de 4,11 m/s color verde; es necesario destacar que se
supuso que en las paredes de la tuberia las velocidades Vx, Vy, y, Vz, son cero, lo

cual genera dicho efecto de tubo y se ven representadas con el color azul.

Para las presiones, se tomo como referencia 1500 psi (10,34 Mpa), ya que es el
instante en el cual todo el sistema, tanto la etapa de seguridad, como la de descarga

se encuentra funcionando simultdneamente.

4.5. SOLUCION DEL PROCESO DE SIMULACION.

Como resultado de las condiciones iniciales de carga tanto de velocidad como de

presion (figura 47), se obtiene una simulaciéon del flujo interno, en la cual se
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observa en color azul un flujo de tipo laminar en cada uno de los orificios de
entrada de fluido de alto y bajo galonaje, lo cual no genera vibraciones excesivas en

el sistema que generen ruidos molestos.

Se observa en el orificio de paso de la valvula de cheque hacia la seccién de
seguridad (figura 48), como el cambio de seccion hace que se incremente la
velocidad del flujo, obteniendo turbulencia, la cual no afecta demasiado al sistema

ya que el aceite fluye por un tramo corto y luego pasa a la seccién de seguridad.

Figura 46. Condiciones iniciales de velocidad de tuberia interna del manifold.
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En el orificio de sensado que va desde la seccién de seguridad hasta el orificio de la
valvula de descarga, se ve un gran incremento de la velocidad la cual se ve
representada con un color verde; esto se debe al principio de conservacién del flujo
masico, por lo que hay un incremento de velocidad a medida que disminuye el
diametro por el cual fluye. Se tiende a pensar que la velocidad tan elevada,
produciria demasiadas vibraciones, pero no es asi debido a que el aceite no
presenta un flujo continuo por este orificio; simplemente sirve de sensado, para

accionar la valvula de descarga.

En la figura 49, se observa la distribucion interna de presiones; en el area de
seguridad hay una caida de presién en el tubo de sensado, debido a la ley de la
conservacion de la energia, al aumentar la velocidad; disminuye la presion;
también se observan algunos puntos donde la presion es elevada; esto se debe a los

cambios de seccion presentes en la tuberia.

Como conclusién del analisis CAE de flujo, se observa que se cumplen los calculos
de flujo laminar y turbulento hallados manualmente; lo cual significa que no
existen turbulencias significativas que se manifiesten en forma de vibracion,
produciendo ruidos innecesarios; cabe destacar que en ciertas dreas se presentan
fluctuaciones de presiéon y cambios de velocidad, esto como consecuencia del los
cambios de seccion interna de la tuberia, los cuales son necesarios segin

especificaciones constructivas.
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Figura 47. Solucién de las velocidades en la tuberia interna del manifold.
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5. PRUEBAS Y RESULTADOS OBTENIDOS

5.1 INTRODUCCION

Después de construir el bloque manifold y ensamblado con sus correspondientes
valvulas tipo cartucho para roscar es necesario realizar las pruebas pertinentes
para comprobar el correcto funcionamiento de la vélvula y ratificar sus
caracteristicas técnicas.

Las pruebas y evaluaciones que se realizaran son las siguientes:

¢ Prueba y evaluacién de funcionamiento de la valvula en su etapa de seguridad.
¢ Prueba y evaluacion de funcionamiento de la valvula en su etapa de descarga.

¢ Prueba y evaluacién de estanqueidad.

¢ Caracterizacion técnica de la valvula

5.2. DESCRIPCION DEL BANCO DE PRUEBAS

El banco para el cual se disefio la valvula es un sistema hidraulico sencillo formado
por 2 bombas de alimentacién, una de alto caudal 15 gpm y otra de bajo caudal 7

gpm; accionada por un motor de 20 HP a 1800 rpm. con sus respectivas tomas de

presion y tanque, un rotdmetro para medir el flujo volumétrico, un tanque de
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aceite de 50 galones, filtros de succién y filtro de presion, una vélvula direccional
de 4/3 tipo cartucho con 4 posiciones, 2 valvulas direccionales de control, valvula
reductora de caudal que simula el cambio de velocidad para aplicar carga al
sistema, un cilindro hidrdulico, mangueras con acoples rapidos y conexiones
eléctricas para accionar las valvulas. La figura 49 muestra el montaje del la valvula

de seguridad y descarga en el banco de pruebas.

Figura 49. Montaje valvula seguridad y descarga - Banco de bombas dobles del

laboratorio de sistema oleoneumaticos
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5.3. PRUEBA Y EVALUACION EN LA ETAPA DE SEGURIDAD

Para hacer esta prueba se mont6 la valvula en el banco con una bomba de 7 gpm,
conectando la valvula maltiple en paralelo con la valvula de seguridad del sistema,

tal como se ven en la figura 50.

Para las conexiones de presién y tanque se conectaron mangueras de 2" de
diametro, que es el valor determinado para un caudal de 10 gpm, pues un valor
menor de tuberia causaria una contrapresion en la linea a tanque, por lo cual la

valvula solo abrirfa a una presién mucho mayor de lo aceptable.

La presion de taraje maxima de la valvula de seguridad es de 1300 psi, ya que es

un valor completamente aceptable para el correcto funcionamiento del banco.

Figura 50. Montaje seccion seguridad
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5.3.1 Evaluacién de pérdidas por venteo en la tuberia de la seccion de seguridad

Los pasos efectuados para la realizacion de dicha prueba fueron:

1. Se desajust6 por completo el taraje de la valvula de seguridad.

2. Se encendi6é el motor de 20 hp y se ajusté la valvula manual para permitir

solamente el flujo de la bomba de 7 gpm.

3. Encontrandose el banco en venteo se observa en el manémetro una lectura de

100psi (presién de perdidas por venteo).
4. En la tabla 4 se observan las lecturas del manémetro para 5 pruebas realizadas.

5. La potencia consumida debido a las pérdidas por tuberia en esta seccion es;

. o\ *
Presion(psi) caudal(gpm)= 99*7 =0,47Hp

Potencia= =
1714*ntot 1714*0.85

Tabla 4. Prueba de la seccién de seguridad en venteo con bomba pequeria.

Prueba Lectura Manometro(psi)
100
100
98
97
100

Q1| =] W| N| -

Valor promedio 99
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5.3.2 Determinacién de la presion minima de abertura de la valvula de

seguridad.

Los pasos efectuados para la realizaciéon de dicha prueba fueron:

1. Se desajust6 por completo el taraje de la valvula de seguridad.

2. Se encendi6é el motor de 20 hp y se ajusté la valvula manual para permitir

solamente el flujo de la bomba de 7 gpm.

3. Se cierra el venteo; la presion del sistema queda limitada por el taraje minimo de

la seccion piloto.

4. Se observaron las siguientes lecturas del manémetro para 5 pruebas realizadas

(ver tabla 5).

5.3.3. Conclusiones de la prueba

1. Con esta prueba se puede concluir que la presiéon minima de taraje de la valvula
de seguridad para un caudal e 7 gpm es 175 psi. Esta presiéon minima se debe
principalmente a la caida de presion entre el puerto de tanque y el tanque del
sistema, a través de racores, mangueras y accesorios de tuberias; por lo tanto esta
presion depende del caudal de la bomba, del didmetro y cantidad de estos

accesorios.

2. Las pérdidas de potencia por venteo se encuentran dentro de un rango aceptable

segun las curvas dadas por el fabricante (anexo B).
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Tabla 5. Determinacion de la presiéon minima de abertura de la valvula de

seguridad..

Prueba Lectura Manémetro(psi)
1 175
2 175
3 173
4
5

176
174

Valor promedio 174,6=175

5.3.4 Evaluacién de la seccion de seguridad a diferentes presiones

1. Para la realizaciéon de esta prueba es necesario mover la valvula manual para

asegurarse de que las dos bombas entreguen flujo.

2. Primero se enciende el sistema, el cual inicialmente se encuentra en venteo

gracias a que la valvula direccional que lo controla es normalmente abierta.

3. Se tiene en cuenta que ambas valvulas tanto de seguridad y descarga se

encuentren con el taraje completamente desajustado.

4. Se procede a presurizar el sistema activando el solenoide que cierra la valvula

direccional que descarga a tanque.
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5. Se incrementa el taraje de la valvula de seguridad desde un valor de 175 psi
hasta un valor de prueba de 1300 psi con el taraje de la valvula de descarga

completamente desajustado (ver tabla 6).

6. Se permite al cilindro que ejecute toda su carrera mediante el accionamiento del

interruptor.

Tabla 6. Determinacion de la presiéon minima de abertura de la valvula de

seguridad.
Caudal 7 gpm
Lectura de
Presion de
Lectura de manémetro | manoémetro final de
Prueba valvula de
avance del cilindro(psi) carrera del
seguridad(psi)
cilindro(psi)
1 175 150 175
2 250 160 250
3 350 160 350
4 500 150 500
4 750 150 750
5 900 140 900
6 1100 150 1100
7 1300 145 1300

5.3.5. Conclusiones de la prueba
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1. Se observa el correcto funcionamiento de la etapa de seguridad a diferentes
presiones taradas, ya que se logra mantener la presion en el taraje preestablecido
de la vélvula de seguridad y no se observo ningtun problema de vibraciones en

algtn rango de presién problema que se presentaba con la vélvula anterior.

2. Se deduce que solo actta el caudal de la bomba pequefia de 7 gpm ya que la
valvula de descarga esta abierta completamente por la accién de la presién piloto de
la valvula de seguridad; entonces el flujo de la bomba de alto a caudal esta

descargando a tanque.

3. Se observo que la presién en el avance del cilindro es casi constante 150psi, ya

que es la presion impuesta por el sistema en funcionamiento.

5.4 PRUEBA Y EVALUACION DE FUNCIONAMIENTO DE LA VALVULA EN
SU ETAPA DE DESCARGA

5.4.1 Comportamiento del cartucho de descarga a diferentes tarajes del cartucho de

seguridad.

1. Para esta prueba se monto el circuito practico de bomba doble que se muestra en

la figura 49.
2. Se procede a presurizar el sistema activando el solenoide que cierra la vélvula

direccional encargada del venteo, cuando la presién de trabajo es menor de 500psi

ambas bombas entregan su flujo produciendo una carrera rapida del cilindro
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3. Por medio de un interruptor se activa el solenoide de la valvula direccional 4/2
permitiendo que el flujo hacia el cilindro se desvié a través de una vélvula de
control de caudal compensada por presiéon y temperatura .Al existir la restriccion
de esta valvula, se produce un aumento de la presion del sistema, por lo cual el
cartucho de descarga se abre completamente desviando todo el caudal de la bomba
grande (15gpm) a tanque. Inmediatamente el antirretorno se cierra y con ello la
bomba de bajo caudal contintia enviando su caudal al cilindro pero con flujo

regulado. Esto contintia que la presién alcanza el nivel de la vélvula de seguridad.

4. Esta prueba se realizo variando el taraje del cartucho de seguridad en un

intervalo de 750 a 1300 psi los resultados de esta prueba se observan en la tabla 7.

5.4.2 Conclusiones de la prueba

1. Con esta prueba se comprobd el correcto funcionamiento de la etapa de
descarga, ya que observando la lectura del mandmetro ubicado en la linea
principal de descarga se observa una caida de presiéon de 500 psi (taraje de v. de
descarga) a 65 psi lo que indica que esta valvula esta descargando correctamente el

caudal de la bomba de 15 gpm a tanque.

2. El valor de 65 psi indica las pérdidas generadas por tuberias, valvula
antirretorno y valvula de descarga; estas pérdidas son permisibles desde el punto

de vista de especificaciones del fabricante.

3. Se observa que la velocidad inicial y final del cilindro son diferentes, debido a

que inicialmente acttan las dos bombas es decir hay un flujo en el sistema de
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22gpm, posteriormente al abrirse la valvula de descarga la bomba de 15 gpm es

descargada a tanque y el sistema queda con un flujo de 7 gpm.

4. Las velocidades del cilindro en carrera rapida al subir es 7 pulg/s, y al bajar es 8
pulg/s; esto es debido a que cuando sube se debe vencer el peso del piston; la
velocidad en carrera lenta tanto de subida como de bajada del cilindro es

aproximadamente 1 plg/s.

Tabla 7. Comportamiento del cartucho de descarga a diferentes tarajes del cartucho

de seguridad.
Lectura Lectura manémetro Lectura manémetro
Prueb manémetro seguridad final de descarga
a descarga avance | carrera del cilindro final de carrera del
del cilindro(psi) (psi) cilindro(psi)

1 500 750 64
2 500 850 65
3 500 1000 65
4 500 1100 65
5 500 1200 65
6 500 1300 65
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Taraje dela V. Lectura manémetro
Prueb Taraje dela V. de

de seguridad seguridad

a descarga (psi)
(psi) avance del cilindro(psi)

1 750 500 150
2 850 500 160
3 1000 500 150
4 1100 500 148
5 1200 500 150
6 1300 500 149

5.4.3 Determinacion de las pérdidas en la seccién de descarga.

1. Para la realizacién de esta prueba es necesario mover la valvula manual para

asegurarse de que las dos bombas entreguen flujo.

2. Primero se enciende el sistema, el cual se encuentra en venteo gracias a que la

valvula direccional que lo controla es normalmente abierta.

3. Certificamos que ambas valvulas tanto de seguridad y descarga se encuentren

con el taraje completamente desajustado.

4. Se observan las lecturas de los manémetros que sensan la seccion de seguridad y

descarga, obteniendo los siguientes resultados (ver tabla 8).
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5. La potencia consumida debido a las perdidas en la secciéon de descarga es:

Presion(psi)*caudal(gpm) _ 65*15
1714*ntot 1714*0.85

Potencia= =0,67Hp,

Esta potencia consumida es a causa de las perdidas por tuberia y las perdidas
inminentes a causa de la vélvula de descarga. Este valor es aceptable segin las

curvas de funcionamiento de la vélvula dadas por el fabricante (anexo c).

Tabla 8.Determinacion de las perdidas en la seccién de descarga.

Manoémetro Manoémetro
Prueba
s. seguridad(psi) s. descarga(psi)
1 100 65
2 100 65
3 98 67
4 100 58
5 110 59
Valor promedio 101.6 65

5.4.4 Potencia consumida debido al paso de flujo desde la seccién de descarga a

la seccién de seguridad.

1. Para la siguiente prueba es necesario mover la valvula manual para asegurarse

de que las dos bombas entreguen flujo.
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2. Primero se enciende el sistema, el cual inicialmente se encuentra en venteo
gracias a que la véalvula direccional que lo controla es normalmente abierta, de este

venteo con ambas vélvulas taradas se obtienen los siguientes datos (ver tabla 9).

3. La potencia empleada en el paso del flujo desde la secciéon de descarga a la de

seguridad es;

Presion(psi)*caudal(gpm) _ 236*15
1714*ntot 1714%*0.85

Potencia= =2.42Hp,

Esta potencia consumida se debe a las perdidas ocasionadas por los ductos y el
cartucho antirretorno. Este valor esta dentro del rango proporcionado en las curvas

de funcionamiento de los cartuchos (anexos A y C).

5.5. PRUEBAS DE RESPUESTA

5.5.1. Prueba de estanqueidad: Para realizar esta prueba, se monto el circuito de la
figura 52 y con la vélvula cerrada (presién piloto menor que presién de taraje), se
midio el caudal que se descarga a tanque. Los valores medidos fueron de 0,04 gpm
s 30° C y de 0,06 gpm a una temperatura del aceite de 65°c. Estos valores son

bastante buenos para una valvula de este tipo.
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Tabla 9. Lecturas de los mandémetros de seguridad y descarga con el sistema en

venteo y encontrandose ambos cartuchos con taraje

e Manoémetro Manoémetro
s. seguridad(psi) | s. descarga(psi)
1 175 220
2 170 240
3 175 250
4 175 240
5 177 230
Valor promedio 174.4 236

Figura 51. Montaje prueba estanqueidad

valvulareductora de
i I caudal g

eccion seguridad %

— e — — — — -l presion ( perdidas por acccesorios)

I — tanque
I I piloto
[ ] set 2500 psi

‘ bomba 7 gpm
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5.6 CARACTERISTICAS TECNICAS

Caracteristicas

Material

Dimensiones

Tratamiento térmico

Rata de flujo seccién descarga

Rata de flujo seccién seguridad

Rata de flujo puerto de venteo

Presién maxima de operacioén en descarga

Presién maxima de operacion en seguridad

Maximo caudal de fuga

Temperatura maxima del aceite

Vélvula de seguridad y

descarga para bomba doble

Acero A36

12,5x12,5x12,5 cm

Galvanizado en caliente

15 gpm

7 gpm

1 gpm

500 psi

1300 psi

0.006 gpm

54 ¢

102




6. COSTOS DEL PROYECTO

VALOR EN PESOS
Vélvula de Descarga HLSS-10 de Command Controls Corp 128304
Vélvula de Seguridad VRV11-12 de EATON Vickers 320000
Valvula Cheque CV3-10 de EATON Vieckers 61000
Bloque de Acero 150000
Tapones Bristol 10400
Manémetros 68000
Maquinado 650000
Gastos de Envio 510582
Papeleria 212400
TOTAL 2110 .687
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CONCLUSIONES Y OBSERVACIONES

¢ Gracias a la culminacién de este proyecto de grado se resolvieron los problemas
que presentaba la anterior valvula; especificamente la vibracion hidraulica
debida a la resonancia ocasionada por las pulsaciones de la bomba y el efecto
producido por los orificios y los resortes de taraje de los cartuchos; y por lo
tanto la dificultad para tarar el cartucho de seguridad en ciertos valores de
presion, todo esto; como consecuencia de la seleccion adecuada de las vélvulas
tipo cartucho antirretorno, descarga y seguridad ademas del optimo disefio y

construccion del bloque manifold

¢ Se encontraron dificultades en la adquisiciéon de los cartuchos, debido a que el
mercado nacional no cuenta con estos elementos, por lo tanto fue necesario
recurrir al mercado internacional, especificamente al de los Estados Unidos, lo

que aumento el costo de las valvulas, y demoro el proyecto.

¢ Se lograron reducir los elementos funcionales de la valvula multifuncional de
seguridad y descarga debido a que los cartuchos adquiridos tenian su pilotaje
incorporado y no por etapas como los que se encontraban instalados en el
laboratorio; esto trae como beneficio reducciéon en el peso de la vélvula

multifuncional y mayor facilidad en su mantenimiento.

¢ En la manufactura del bloque manifold se encontraron dificultades, debido a
que las exigencias en tolerancias y acabados superficiales son altas y dificiles de

obtener con maquinas y herramientas convencionales; ademas requieren de un
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operario o técnico altamente calificado para su ejecucion, caracteristicas que no

se encuentran en la mayoria de industrias de mecanizado locales.

Se comprobé el funcionamiento optimo del disefio de la valvula multifuncional
mediante la simulacién virtual, con la ayuda de software como Solid edge ,

Ansys worbench y Ansys Flotran

Se doto el laboratorio de sistemas oleoneumaticos de la escuela de ingenieria
mecdnica de un elemento pedagoégico y de proteccién para el banco de bomba

doble.
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ANEXO A.

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA VALVULA ANTIRRETORNO TIPO
CARTUCHO PARA ROSCAR CV3-10-P
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CV3-10/CV13-10

Chedk vale

Description

The CV310-P and CY12-10-P
is a poppet type, screw-in

cartridge check valve.

Functional Symbol

Sectional View

Pressure Drop - psi

500

400

300

200

100

Operation
This vale remains closed time the poppet lifts off the
until the spring bias is seat and allows flowe from

reached at port 1 at which port 1 1o port 2.

RATINGS AND SPECIFICATIONS

Parformance dats is typical with fluid at 21,8 c5t (105 SUS) and 48°C {120°F)

Typical application pressure (all ports) CV3/CVI13 210 bar {3000 psil350 bar (5000 psil

Cartridge fatigua pressure {infinite lifa) CV3/CV13 210 bar {3000 psil/350 bar (5000 psil

Ratad flow 76 Limin (20 US gpmi

Frae flow cracking pressure @1 Limin i0.25 USgpm) 0032 - 0,21 bar {2 psi)
0110 — 0,69 bar {10 psi}

020 1,38 bar (20 psi)

035 -2 41 bar [25psi)

040 — 2,76 bar (40 psi)

(65 — 4,48 bar (85 psi)

100 - 5,90 bar (100 psi)

180 12,40 bar (180 psi}

210 -14,50 bar 210 psil

Intamal leakagae, Port 2 to 1 5 drops / min. maximum & 350 bar (5000 psil
Temparature rangs —40% to 120°C (40" to 249°F
Cavity Cc-10-2
Fluids Al ge neralhﬁurpnsa hydraulic fluids such as
IL-H-5605, SAE 10, SAE 20, atc.

Filtration Cleanliness cods 18/16/13
Standard housing materials Aluminum or steal
Waight cartridge only 0,08 kg (0.7 Ib)
Seal kit 565303 Buna-M
SEGOBE Viton®

Vitonis & registersd fradamark of E.| DuPorit

Pressure Drop Curves A-CVIFI310*P 000 210 00
Cartricdge onby B - CVI*12 10%P 000 040 00

O +
Flow - Lirmin (21,8 cSt oil @ 49°F) G- CVI*)3 10*P 000 003 00

20 40 B0 80
L 1 I 1
T
/ o
B
[}
= [a1]
Al 20 5
L B
4]
o
_Fmw
B__| —
- _E_'______——“
 —— ]
5 10 15 20

Flow - LUSgpm (105 SUS oil @ 120°F)
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Model Code CV3-10
CV(*13 10 = p * #* =22 ()
% ] =]
[0 Function Port size
CvVa- Ch_eck '-‘ral'-‘r-? 210 bar 00 - Cartridge only
(3000 psi) CODE PORT SIZE HOUSING NUMBER
cvi3 - CESEEJ&IJE 350 bar Aluminum Aluminum Steel
{ psi) Light Duty Fatigue rated Fatigue rated
] size 3B 3/8" BSPP 02-175462 - -
W= 10 Siza 6T SAEG hEG151 - 02-175100
= 2T SAER - 02-175101
" gﬁﬂ:u 26 14" BSPP B78702 12175102
W — Viton® 26 3/8" BSPP BTGT03 02-175103
6H SAEG BTETO0 -
E Style aH SAER BTETON -
P — Foppat

[5] valve housing material
0 — MNons

A — Aluminum

5 — Steal

Dimensions
mimi {inch)

Tarque cartndge in housing
A - 4754 Nm
(35-40 ft. lbs)
5-83-70 Nm
(B0-BE ft. Ibhs)

Sz= Sertion J for housing details.

Fres flow cracking
pressire

002 — 0,27 bar (2 psi)
(Arti-cavitation)

010 — 062 bar (10 psi)
{Anti-cavitation)

020 — 1,38 bar (20 psi)

035 - 2 41 bar (35psi)

254 (1.0) hex

0.875°-14 Thd.

040 — 2,75 bar (40 psi)
065 — 4,48 bar (B5 psi)
100 — 5,90 bar (100 psi)
180 — 12 4 bar (180 psi)
210 — 14,5 bar (210 psi)

Special Features

00 — Mona

{Only raquirad if valve has
spacial fastures - omittad

if 00"y

55 - 316 Stainless Steel

external components

— 8,0(0.31)
..-EI—_———_—L’-..
7,7
11.25)
]
=t @ 15,80 {0.622)

Aluminum housings can be usad for

‘f}\\ prassuras up to 210 bar (3000 psi)

Steal housings must be usad for oparating
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C-##-2 Cavity
Dimensions

Dimensions

mm iirchi
m For EPV-10 &

Y CW16-10, tha
cavity should be machined
to the 14,28 (0.562) max
diametar (dimension X) and
to the maxmurm depth of
38,0 (1.417) idimension J)

WARNING

Cavity bores can be
rmachinad accurataly in
aluminum or stesl. The
nacassary UMF or LM
threads may be machinad

using standard small tools,

possibly already in your
rmaching shop ar from a
local tool supplier.

Either you, our customer, or
Vickers can design and
manufacture customized
manifolds or housings
dedicated to individual
applications. Wea call the
resulting valve packages
MModular Circuit Designs
(MICDs). Cartridges

application can be
accormmodated in one or
mora MCDs, according to
Waur requirements.

A
[E]

salected for your

15°
e

R 0,190+ 0.0635%
0.0075+0.0025

®0 D )
\ =
1
g
i

T )V
I TZ l é Zoway cavity
E min. i with undercut (L)
g | =
— G
20 }
(]
J
“'(/ {é‘ﬁ /I 2g9°
o 1 s b ——"" y’mag
Dia 6 % 2wy cavity i0.0625)
157
(0.062) ::;:-F“’ ® These dismeters [~[0.06Trmm (002 inchl [ B | unlezs otherwise spacified
@ These diameters [ i unless otherwise specified
0 | [L C.025mm 00T inch) [ A
CANVITY A B C [+ E F G H J P R X
+0,051 +0,051 Full +i, 0254} Max Max
mim iinch) Spotface (+0002 (#0002 Thread Thread [+0L001] Dia. Dia.
C4-2 2103 1237 98 A3TE—20 4.5 23%-274 1549  BT4 33T 883 6,35 6,35
(0.528) (0487 (086 (03751 (0.093-0.108) (06100 10.344) I[I.g?.'[ll {0.391) (0.250) i0.25)
[ TR T T T v v B = T 1270 254232 1905 1272 @07 1458 814 111
(1.188) (0813 (0688 (05000 (0.100-0.115 (07500  (0.501)  Q1.088)  (0.5TR) Q03441 (0.438)
C-10-2 3016 2400 2052 BT —N4 1588 254292 281 1580 &332 18 1.1 1429
{1.188) ED.'JH:I#EI IfD.{IF12I Ifl].??ﬁl II].1IJI]-;3I].115] IIJ./EIESTI‘I II].'E?EEI (13121 II].%?HI (0.437) (0562
C1z-aumasin 2915 2476 1062 —12 2222 3A36e 3452 BB 463 M 12z nR
(15000 (1148 (0475 {08751  (0.130-0.145) (1.375)  (0.938) i1.825) (1.100) {0.5001 (0875
C-16-2 4445 23552 313 1312-—-12 222 26 M4 ME2 4684 24E0 1905 19006
(L7500 (1400 0 .&gﬂﬂ lflilf'.l'ﬁl {0.120-0.145) iy 0m I1.§44I (0.968) Iﬂ.f’uﬁﬂl II].‘J'UEIII
C-20-2 EBTGBE 4359 3912 1EE—12 2064 335373 4445 AR BBTI A6 ZRAD A6
r.z.‘%m t1.?515| {1540 m_‘uEm 10.122:0.147) 17501 |1.'§39| 123121 |1_§19| (.00 (178
CAVITY W b Fd
mm linch)
C-12-2U 3[!692 1270 3429
{only) 1214 okom (1350

EATOM Vickars Sorsecln Cartridge Valees VALOVMCD01.ES Januasry 2006 M-13



ANEXO B.

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA VALVULA DE SEGURIDAD,
PILOTADA, VENTEABLE TIPO CARTUCHO PARA ROSCAR VRV11-12

111



VRV11-12

Pilot operated ventable

relief valve

Description

The WVRY11-12 iz a pilot
operated, sliding spoal,
adjustable, cartridge typs
wvented relief valve. The

valve iz designed for use as
a pressure limiting device in
hydraulic circuits which can
be operated remotely. The
hysteresis.

Functional Symbaol

— |

RATINGS AND SPECIFICATIONS

shding spool design
smoothly regulates pres-
sure in any hydraulic sys-
tern and provides low

Operation

In its nomally closed state,
the valve allows flow from
port 1 to port 2 when port
3 is vented, or the main
spring stetting is achisved.

Performance data is typical with fluid st 21,8 cSt (105 5U5) and 49°C {120°F)

Typical application pressura

210 bar (3000 psi)

Cartridge fatigua prossura finfinita lifa)

210 bar (3000 psi)

3 Rated flow 114 L/min {30 USgpm]

1 Reseat pressure More than 30% of crack pressure

J Hystarasis Less than 3 bar (45 psil

] - Intamal leakage, port 110 port 2 B2 m L/min (5 in®fmin) @80% cracking prassure
Ovarshoot Less than 20% of max. press. range with flow step of

Sectional View 30 USgpm at prassura rise rate of 100,000 psifsac.
Repeatability +/- 1% maximum pressura range

Cavity £-12-38

2

1

1

Port 1-2 free flow PSID

E-32

00

50

00

50

Standard housing materials

Aluminum or stael

Temparatura ranga

-40° 10 120° C (-40° to 248°F)

Fluids Al ge neraIrE‘urste draulic fluids such as:

IL-H-560E, SAE 10, SAE A, etc.
Filtration Cleanliness code 18/16/13
Woight cartridge only 0.4 kg 0.89 lbs)
Seal kits (2-180095 Buna-N

(2-165887 Viton®
Witon ix @ registerad rademark of E.|. DuPont

Performance characteristics
Cartridge only

Vanted free flow pressure drop
Flow - Limin (21,8 cSt oil @ 49°C)

A - 30 spring
B - 15 spring

Pressure override
Flow - LYmin (21,8 c5t oil @ 49°C)

(]
20 40 B0 80 100 120 o 20 40 &0 &0 100 120
1 1 1 1 [ 1 14 o 4000 | [l 1 [ 1 1 280
a L
10 2 3000 S e S— A | a1
[=1
. B -
T8 E 200 140 8
= S I— —
= R e T B
-— — 35 5 1000 70
i
Q ‘E 0 [u]
5 10 15 20 25 30 o 0 5 10 15 220 25 320

Flow - USgpm {105 SUS oil @ 120°F)

EATON Vicksra Screwe-ln Carfridge Valves 'J-'JLE-'JMCI.'IN-EE Jla21-=rs' 2008

Flow - USgpm (105 SUS oil @ 120°F)



Model Code

VRV11-12

VBV11-12 (V) -s—(2) —222—22 [ 22-00

P TEEEE

[ Function
VRV11 -Ventable relief valve

E Size
12 - 12 Size

Seals
Blank - Buna-N
V- Viton®

Adjustment
5 - Screw
C-Cap

K - Knob

[E] Valve housing material

Omit for cartridge onby
Blank - Aluminum

Port size
0 - Cartridge only

CODE  PORT SIZE

HOUSING NUMBER

Aluminum Steal

Fatigue rated Fatigue rated
10T SAE 10 02-178268 02-160996
12T SAE 12 02-178269 02-160957
4G 1/2" BSPP 02-1782M 02-160994
656G 34" BSPP 02-178271 02-160995

Sze section J for housing details.

[E cracking pressure range

15 - 5100 bar
{75-1500 psi)

20- 10210 bar
{150-3000 psi)

Setting pressure
Within ranges in

Blank - Mormal factory
setting at approximats
midranga. Usar requestad
settings in 2,45 bar (5D psi)
steps, coded as in the
following exarmples:

Special features

M} - Mone

[Cnly required if valve has
special fegturas, omitted
if "00")

5 - Steel 10 - 70 bar (1000 psil
10.5 - 72 4 bar (1050 psi)
Dimensions R
i finghes] CrAdjustment —_ e 57 Adjustment
. ) ) Adjustment 4.8 {0.18) hex
Torque cartridge 19,1 {0.75] hex 767
in hausing 310 —_
A - 81595 Nm i a0 i
(60-70 f. Ibs) Mominal - 1288) |
5-102-115 Nm ) .
':?5—85 f. |b3:| 31,? (1.25) hex m
1.062"-12 Thd.
579 Alurninum
i2.28) housings can
be used for
pressumes up
to 210 bar (2000 psil.
1 Steel housings must be
@ 22.17 0.873) used for operating pres-

EATOMN Vickers Sorew-In Cartridge Valwes W-LOV-MOE-E3 January 2005

@ 23,75 (0.935)

sures above 210 bar
(3000 psil.
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C-**-3S Cavity

Dimensions

Dimensions
mm irchi

p 0190+ 0.0635
00075+ 0.0025

0.7938

/ ]— i0.031)
E ] | == |
min.
G
| A i
7
-
| T Dia.
7 o
{ =ZNE
1,575 e
i0'062) f_;d
1,575 R Bt ;
(0.062) e 3 = Fway short cavity

D

-—K-

#® Thase diameters [~]0.05Tmm (002 inch) [ B | unless otharwise specified

@ These diameaters [J_ 0.025mm 1001 inch) | & unless otharwise specified

CAVITY A B C 5] E F G H J K L
+00051 0051 Full +,0254) +0,(254)
mm linch) Spotface (#0002 (000 Thread Thread [+00001] [£0.001)
C-10-35 2006 2400 EUiFE 085" —14 1429 254292 16,51 19?8 24 1?€|] 4?é62
(1.188) (0845 (0012 (0.AEZ)  (0.100-0.115) (06500 (0751  (1.516) (0.589) (1875
C-12.358 0 2915 2476 1.E2—12 2?,[122 320-3 68 k40 Z;E2 ﬂgﬁ 225'!5 Eﬂaﬁﬂ
1 500 (1.148 (0475 (0.A75)  10.130-0.145) {1.000) (0.938) {1.900) (0.876) (2.350)
C-16-35 4445 3558 31394 131—12 1746  330-368 EEIéBE 262 413;'02 25 45 b5 58
|f1.‘?50| (14010 1.234 (06871 10.130-0.145 03121 1127 (1.8312) I1.hﬂ2] [2.188)
C-20-35 E&EE 43559 2812 1625°—12 Ell,nﬁﬂ 335373 382 XHEsE 642 33§H nn
(22700 e 5am (0.112) 101320147 iz aEn (281 o 206y
CAVITY P [ 5 T X
mm linch) Max. Dia. Max. Dia. Max. Dia.
C-10-35 1429 318 BIJ&EIB 1345 1588
(0.662)1 (0128 (1.218) IfIJ.rESII [0.625]
C-12-35 22&2 482 127 1270 2062
(0.875) (01900 (1625 (0500) (0.812)
C-16-35 1667 B35 na 15,88 19,05
(0.656) (02500 (1.468) (0.625)  (0750)
C-20-35 19?4 f.35 5000 2540 2016
(07810 (02500 (19681 10000 (1.188)

EATON Wickers SorewsIn Cartidge Valves VWLOVMID0-ER January 2006
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ANEXO C.

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA VALVULA DE DESCARGA, TIPO
CARTUCHO PARA ROSCAR HLSS-10
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@ Command Controls Corp. HLSS-10

PRESSURE SEQUENCE VALVE
SPOOL TYPE, HI-LO PRESSURE SEQUENCE.

DESCRIFTION

This unit is a DIRECT ACTING, SCREW IM CARTRIDGE STYLE,
SPOOL TYPE, ADJUSTABLE, SOFT SHIFT (shoeck free), HYDRAULIC
HI-LO FRESSURE SEQUEMCE WalLvVE.

OPERATIONS

This valve blocks flow from port #2 to port #1 until sufficient

pressure is present at port #3 to force the diffirential area spoaol

to shift thus opening the wvalve very grodually and without any shock.
This wvalve 15 used in a two pump circuit to lead and unload low press.
high wvolume pump, frem a high press. low volume pump pressure signal.

FEATURES AND BENEFITS

Leakproof screw adjustment.

Adjustment screw can not be backed out of the wvalve.

Cverset protection — spring can not go solid.

Hardened precision fitted spool & cage provides reliable, long life.

A& unibody cage construction provides wvery low hysteresis, dependable
and reliable operation

All external carbon steel paris are plated for longer life against the elements.
Valve i= available with screw, tamperproof, capped and handknob
adjustments.

All cartridge walves are 100% functionally tested.

Industry cormmon cavity.

SPECIFICATIONS

OPERATING PRESSURE: 5,000 PSI [350 Bar]
PROOF PRESSURE: 10,000 PSI [700 Bar]
FLOW: 20.0 GPM [78 L/M] nominal. See performance chart.
INTERNAL LEAKAGE: 5 cu.in./min [85 cc/m] @ B5% of crack pressure.
DEFIMNITION OF CRACK: evident at 0.06 GPM [0.25 LPM]
VALVE HOUSINGS: 2500 PS5 P?E Bar| = Aluminum — Anodized.
5000 Psl | 350 Bar| = Steel — Unplated.
OPERATING TEMPERATURE: —40" to +250° F. [-40 to +120° C.
OFERATING MEDIA: All general purpese hydraulic fluids such as
MIL—H—-5606, SAE—#10, SAE—#20, etc.
INSTALLATION: Mo restriction.
FILTRATIOM: 25 micraons or better.
SEAL KIT NUMBER: SKN—1027 for buna "N
SENV—=1027 Tor viton.
WEIGHT: 0.46 Ib [.21 kg] cartridge only.
VALVE CAVITY: #C1025, See Page 0-022.0.

6—012.1

1A
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@ Command Controls Corp.

HLSS-10
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el
PRESSURE SEQUENCE VALVE Bl |
- ¥ /
SPOOL TYPE, HI-LO PRESSURE SEQUENCE. T
[1.35"]
27,0
HEX
3157 [8,0] HEX.
1 TORQUE to 55/80 Ft—Lb,
[74/81 N—m]
i |
| }
[ | f
| 1.75"
! [44,5] i
AN :
k| 1]
’ I . L e
i 2.5
! TI} I [ZE':'E.B] r
| ek ®
; 1.85"
oy N S - [47.0]
|:fh' L ::| @
T
@
z.50"
635]
FOR ALUMINUM OF STEEL VALVE HOUSING CORFIGURATIONS SEE PAGE O0-022.1
L/M (28,5 5t)
HLSS—10—X—X—X—XX . Lt o .
—|_ 5000 - e T
PR —
PRESSURE RANGE deee="1 I~
BAs|C 2= 250 0 PS o pm====" 7
20 = oo m ;?Eg :sl o 4000 276
SZE 40 = 2220 TO 4000 PSI < \
10 = 7/8"-14 UNF !
- e ;-g.m[.-:.- — 1 —| 207
M= F,-",‘-ga w 0 = CARTRIDGE OMLY = I Ity
e 03X = § 3/8° RSPP YW oonpn he=t=—T 138
ATUUSTMERT O4RX = G 12" BSPP = I IRty
5 = ADJUSTING SCREW OBTH = SAC - #8 A I r=="
T = CAPPED ‘Dr_x[: SAF — #10 E I = .
T = TAMPERPROOF 2 yoo0 < .
K = HANDKNCA —_ i
. 2 - e oo S
]| BAR
FOR ADJUSTMENT CONTROL o 5 10 15 20
CPTIONS SEE PAGE D—050.0 G.PM.(135 SUS)
6—012.0 -
oy



@ Command Controls Corp.

C1025
ch 1.240"
i[3:1.5'3!]
y G427/.948" - -
] [23,53/24,03]
- - B75"—14 UNF—2B
802" /808" - s =
D 130,37/20,47] 7
- il |y 75174753
J T [19.08/18,10]
040"
[1.00]
" |
650" .550
[16,51] [14,00
o 1.250"
1.525 [31,75]
[38,75] _ 1.900"
[13.50] [48,25]
1
] 5157 pla
/ ool
050" [1.25]RA0. —& [
FNISH /= 1,15m /or 450/
v v
& THESE DIAMETERS MUST BE COMCENTRIC WITH EACH OTHER AND PERPEMDICULAR TO
THE SPOTFACE WITHIN .0017[0,025].
Cavity Roughing Tool Cavity Finishing Tool
1
750" 750"
é}"" ''''' i J[]r[l@.-:ls] T o | ‘}[19,&:‘:
TOOL NO.: T1025—-R—H TOOL NO.: T1025—-F—-H 1
MATERIAL: High Speed Steel MATERIAL: High Speed Steel
TOOL NO.: T1025-F-C
MATERIAL: Tungsten Carbide Tipped
0-022.0

118
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@ Command Controls Corp.

10 SERIES, 2.5-WAY

VALVE HOUSING, ALUMINUM OR STEEL.

2.50" 1 o5
—— —_— ]
[63.5] DA
- 1137 ] 63"
[28.7] i —| 160!
| | |
i L
.58" i |
[14,7 II-IT::,H ! |
it I .
t,.. RS | ! [33.0] o
! {I\: . r_r:_:::lﬂl'l //,. -q:';:;:\\\‘
= | R 7N\
2.25" | —“+ == - — __1!1'_ ..... _H:.__
[57.2] : I I = [
' | 1 1 ’ i\ N o
N L_L______U_ I [\ /l 2.757 "._‘._____L ;/
| T 1| n [89,9] :l—
S | -
— L
£ :I | I: —_ 7R [j.','] _ e —— = -
. il . i . -
! ,&:::i_—_——_ﬂ |
| ] |
. \ .
. | 1y |
2 P [ .
[6.4] | 2,00 |
—~ [s0,8] — ™1
* CONSULT FRCTORY FOR HOUSINGS WITH NPTF FIPE THREADS
ALUMINUM STEEL
CODE CODE PORT 1 PORT 2 PORT 3
HOUSING HOUSING
03PA" 30132 03Ps* 30138 3/8"—18 WPTF | 3/8°—18 NETF 1/4—18 NPTF
oapas 30133 D4pss 30139 1/2°=14 NPTF | 1/2"—14 NPTF 1/4—18 NPTF
03BA 30134 03ES 30140 G 3/8"—19 BSPF|G 3/8"—19 BSFP| 1/4—19 BSFP
04B4 30135 D4ES 3141 G 1/2"—14 BEPP(G 1/2"—14 BSPP| 1/4-19 BSPP
08TA 20136 QBTS 30142 SAE - & SAaE — 8 SAE — 4
10TA 0137 10TS 30143 SAE — 10 SAE — 10 SAE — 4
0-0221
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ANEXO D

REGISTRO FOTOGRAFICO
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VALVULA ANTIRRETORNO TIPO CARTUCHO PARA ROSCAR
CV3-10-P

VALVULA DE SEGURIDAD, PILOTADA, VENTEABLE TIPO CARTUCHO
PARA ROSCAR VRV11-12




VALVULA DE DESCARGA, TIPO CARTUCHO PARA ROSCAR HLSS-10
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MANOMETRO DE GLICERINA
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VALVULA DE SEGURIDAD Y DESCARGA
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BANCO DE PRUEBAS
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ANEXO E.

CATALOGO PARKER DE SELLOS ORING
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INFORMACION
TECHICA

Un &-Ring &5 &l elamente mas accesibls v
aficaz para pravenir la fuga ds fluidos bajo
distintas condicionss des ssrvicio.

Sus principales vantajas sen:

Puede sar utileack: come sell sstéaticn,
cuando las piszes no fiensn movimients y
tarnkién en uso dindrnico de vaivén,
caclants o mtati.

Permite o sallado en tedas s dirsccionss,
reclial, axial u oblizua.

-Elfluide pueds sar liquido o gassoso,

-Diaponible sn medidas y tolemncias nor-
rmalizadas intemacionalmearnts.

-2 dispone de ura amplia varedad de dirmen-
akones y compuastos,

-Son de bajo precio relatieo.

-En muchos casos pemitsn su desarms y
rautilizacidn.

-Cierman en un amplic rango de presionss,
ternperaturas y tolemncias.

-Lna vez instaladcs ne requisran de ajustss
durants eu tisrmpo de vida Gtil.

-Son de peso reducida y recuisran Ly poco
eapacio, permitisndo un dissf muy
comnpacts

DISENO DEL ALOJAMIENTO

La aczibn de sallado del O-Rirg == matsria-
liza mediants la deformacidin de su seccibn
"WE, obtenida a travds de un comesto diss-
o de su akejarmisnto.

Lea dimensionss de ranwra L y *G° pueden
abtererss de b tabla de dissfio.

HATRE FILOS

-jl" 12
_\I

f—

CORTE
TFIGD

Para ugo satiticn, &l aplestamiants vana del
12% al 25%.

En usa dindmico la deformacién debe ssr
cal % al 20%

En alajarnisrtos sxistartss, la cota °L* debs
garantizar ura deformasiin de la seccidn
W inferior a 0.25 mm en valor sbecluto,
La terminacién supserfizial d=l alojamisnto
deb= sar de 32 Minches para superficies
aatdtices y de 16 Minches para supsficies
dindrnices

TABLA DE DISERD
Dlmanalnnaammnja.mlanm
secc. | PoNdad " | anena | Radio
gy g e
Estitico | Dindmico | 44
125 | 140 04
178 | 45 | 1458 | 2% | oa
I | 2% 04
ze2 | zgz | S5 |a7 | o4
zm | ais 0z
25| Ze a0 | 49 | o
13 | 4 05
58 4@ | a7 |72 | 10
575 | B0 05
B2 zoe | g0 | 2T | 10

Para la comesta selecibn del O-Ring convie-
e cheanvar ke siguisntas moomendasionas:

Ssllo de brida- Deformacion axial & frontal

En caso de presidn intema, &l didmestmo exte-
rior dal O-Ring "0LE®, deberd mepaldarss so-
bre &l didmeto de ranura "0,

Sila preaidn es extema , &l didmetro intefior
el &-Ring debsrd sstar en contacts con =l
clidrmetro de rarura "d'.

Sello de pistan- Deformacion radial

El didrnetr interior del O-Ring "D.1°, deberd
aar igual o rmenor a td”.
Estirarniento meximo: 7%.

| oo = |
¥ H— o

Sello de vastagoe- Deformacicn radial

S deberd elegir un O-Ring cuyo didmestmo sx-
terior *DUE", ssaigual o mayor gue "D
Discrapancia réxima: 3 %

=]

Sellado en diagonal

S materializa con la deformaciin del
C-Ring a travea de un alojarmisnto a 45°.
La kongitud del chafldn “A*, debs sarun
B0/ 35% supsanior a la sscoiin "W,

I

7
A

EXTRUSION

Es &l dafo qus ssparimenta = C-Ring so-
metida a elvadas presionsa ywo huslgos
conaidensibles.

Para predecir este fallo pusds mourmires

a lautilizaciin del gréfico donce se dalimita
las zona de trabajo de los distintos com-
pusstos &n funcion de la dureza, presiin ¥
hakgura *E*, il alojarnisnts.

s
PERLEL
2 e
R Extrusién [ ]
@ K 11
- MM T
q m
B oa
a X
T a
:g ui A
a wppte Y
sxlrusion
[T 1
HINNNN T
Dursza i !
* Bhors A 0| BL’JW
0 I O
a I O

i B A% B b A Ar M W

E: Jusgo diamatral total {mrm])

ALMACENAMIENTO

Para una major retencidn d= las propisda-
des fisizas originales de los productos de
caucho, comvisns abaenar las siguisntss
rEomendacienss:

El almacén dabs sar fresss, saco, ain pake
ni corisntss de air.

Cebs=rd svitarss la proximidad de tubos flus-
rmecentes y toda fuents de luz emisora de
rayos ultraviolsta.

Loa motoree y tablaros electrices son conai-
derades perjudiziales por ssr potencialas
generadoracoss de ozono.

La tarnperatura ideal deb=ria sstar compren-
didla entr -10°C v +20°C ¢on una humedad
aptima del 85 %.

Laa fuentsa de calor deben sar indicctas y
estar situadas a o menos de un metro.

Loa combustibles, lubricantss, dcidos, disal-
vantes y productos quimicos en general
dakan e almacenados sn otro aitic.

La provisidn de ke C-Rings =n cajas, dentro
de bolaas de polistilena termosslladas, garan-
tizan una buena proteccidn contra la luz, pol-
wo y ofroe agentes extarnos,

El hacha de mantsrer las pises dantre de su
anvass original, no solo pressrva al material,
80 que aesgura su rastreabilidsd yuna ade-
cuada rotacidn dal atock.

NORMAS DE MONTA.JE

Varificar que lsa dirmensionsa del O-Ring v

al compussto sean las comactas,

Eliminar tecla arigta viva.

Facilitar la deformacidén & introduccién del
O-Ring mediants un chaflén ds 15/20°
Agagurar una comecta limpisza do akojamisn-
to yde los Otiks de montaje.

Proveer una adscuada lubricacidn inizial.

El O-Ring pusds ser satimdo hesta un 50%
de au digmetro intarior para faciliter su colo-
cackin. En el cass de los O-Rings de menar
didrnetr pusdan requeriras estramisnto

aln mayons.

S cebera avitar 2l clésico ratocimisnto del
O-Ring que generalments e producs al fina-
lizar au mzntajs dantro de la mnue.

Murca debsrd forzarss sy colocackin sin
haber abssrvade todas las recomeandacionss
anterions,



O'Rlng Construya con el mejor !

Serie Standard 2-XXX

Parkar 1] CE Parkar ol DE Parkar i CE Parkar m DE Parkar i} CE

W | om | mom | W | om | mm | | mm | om | W | om | mm | & | mm | mm |

ol 200" | 074 | 2768 | 2011 | 7.85 | 11.21 | 2021 | 2352 | 27.06 | 2081 | 4497 | 47.72 | 2041 | 75.02 | 70.48

2oz | 107 | 361 | 202 | @25 | 1281 | 2002 | 2512 | 2866 | 2om | 4735 [s0m1 | 2042 | meov | Bss

.ﬁ 2003 | 142 | 446 | 2013 | 1082 | 1436 | 2003 | 2670 | 3006 | 200 | =052 [s408 | 2043 | maz | ois
} 2004 | 175 | 534 | 2014 [ 1242 | 1596 | 2004 | 2620 | 2186 | 2084 | 5370 | 57.26 | 2044 | 047 | 083
2005 | 257 | 83 | 2015 [ 1400 | 1756 | 2005 | 2087 | 343 | 2065 | 667 | 6043 | 2045 10132 | 10458

1.78 2008 | 200 | e46 | 2018 1580 | 1906 | 2006 | 3147 | 2508 | 2068 | 6005 | 63 | 2046 10787 11123

00 W:oow0e 2007 | 388 | 7ae | 2oy [7ar | 203 | 2dev | 3305 | 88 | 2er | el | eege | 2047 (11402 [ 11758
¥ 0.08 cpooe W:o 127 | 2008 | 447 | AD3 |28 1877 | 2223 | 2006 | 3465 | 3820 | 2068 | 6040 | 6996 | 2046 [120037 (12300
spoor W: o o1s2 | 2000 | 528 | amde |29 2085 | Ea0q | 2006 | ave2 | 4236 | 2000 | fst [ 7343 | 2049 [1Eegz |1E028
20 | eor | 963 | 2000 [21.95 | 2551 [ 2080 | 4100 | 4456 | 2040 | 7275 | 7ean | 2050 133,07 | 18660

Parker ol DE Parkar i} DE Parker o DE Parkar ol DE Parker 1] DE Parkar 1] DE
N mm mm N mm mm N mm mm N mm mm N mm mm N mm mm
2 124 BA4B | B15 | 1742 | BROD | 2426 | 2777 | 4300 | 241 | SBAZ | GEAG | 24154 | 9482 (10006 [ 2467 [ 17747 18T
2103 | 206 TAD | 2418 [ 1672 | 2398 (2120 | 2054 | 4456 | 242 | 5000 | 6523 | 241585 (10027 | 10651 | 2166 | 18262 | 180,06
i 2104 | 2 BOG | 24117 | 2050 | 2554 (24120 | 4084 | 4646 [ 2143 | 6100 | 66R4 | 2-156 (0762 | 11286 | 2160 | 19047 | 19541
E 2105 | 383 BAT | 24118 [ 2180 | 2743 (2443 | 4252 | 4776 [ 2144 | 6347 | 6641 | 2957 (19387 | 11821 | 2970 | 19652 | 20176

t

2106 | 442 86 | 219 | 2347 | 2871 | 2422 | 4442 | 4936 | 2145 | 6477 | FOOH | 24155 12052 (42556 | 24971 | 20267 | 2061
2407 | 528 | 1047 | 2420 | 2507 | 503 [ 2433 | 4566 | 5083 | 2446 | 6634 | 7156 | 2150 2867 (13404 | 2972 | 20022 | 21446
2.62 [0 | s0e | 1126 | 2421 | 2684 | B [ 243 | 4720 | 5253 | 24447 | 6795 | 74D | 2060 15302 | 13626 [ 2473 | 21557 | 22084

2400 | 750 | 1248 | 2122 | 2624 | 3348 [ 2435 | 4680 | SdAd | 2445 | 8052 | TATE | 2961 |1S0ET 1448 | 2974 | 2102 | 22746
+0.08 (2940 | 040 | 1443 | 2423 | 2080 | 3508 [ 29926 | =047 | 5571 | 2140 | 7142 [ 7EA6 | 2482 |14572 |45006 | 2475 | ZE27 23354
24911 | 077 | 1601 | 24924 | 342 | 506D | 2437 | S207 | 571 | 2450 | 7RO | 7TOS | 24983 18507 |[1573 | 2176 | 23462 | 22028
24112 | 1237 |76 | 2425 | 200 | 3323 | 2435 | S56d | SBRE | 2151 | THAT | S141 | 24164 15242 (18386 | 2977 | 24007 | 24621
24113 | 1384 | 1946 | 2128 | 3480 | 30E3 | 2420 | 525 | 6049 | 2452 | S222 | G746 | 2165 16477 170U | 2978 | M7.52 | 25256
214 | 1554 | 2076 | 2427 | 3647 | 4141 | 2940 | =882 | feoe [ 245 | sy [ eem | 24166 17142 | 17606

Parker 1] OE Parker ] DE Parker 1] OE Parker ] DE Parker 1] OE Parker 1] DE

W mm_| mm W mm_| mm W mm_| mm W mm_| mm W mm mm W mm mm
2-2M 434 | 140 [ 2245 | 2657 | SAED | 2209 | SO2 | G209 | 2243 10437 |111.43 | 2257 | 14862 15568 | 2271 | 23454 | 2160
2202 | 584 | 13.00 2248 | 26847 | 9523 | 2230 | 200 | TOAS | 2244 [107.54 11400 | 2-256 | 15199 15905 | 2272 | 240060 | 4795
220 | TAR | 1488 |27 | 274 | 966D | 23 | 6627 | TAEY | 2245 (1102 |11TFE | 2250 | 15804 16540 | 2273 | 247.24 | 254.50
J‘ 2204 | 842 | 1698 | 2218 | 3154 | 5540 | 2352 | 0044 | PRS0 | 2240 [113.60 120095 | 2-260 | 16460 17175 | 2274 | 25250 | 260065

.W 2206 | 06 [ 1775 | 2219 | GR02 | SRS | 2253 | TR | 70 [ 2247 (1707 (12403 | 2261 (170 17a0 | 2275 | 26620 | ETAAS

2206 | 1220 | 1935 | 2220 | 5452 | 4158 | 2254 | TETD | G265 | 2245 (12024 (12730 | 2262 (17720 |184.45 | 2276 | 27600 | HE60S
3 53 2207 | 1347 | 2083 | 2231 | G609 | 4345 | 2255 | TAOT | o003 [ 2240 (12342 (13046 | 2263 (16374 19060 | 2277 | 20160 | BMETS

' 2208 | 1547 | 2253 | 2222 | GRG0 | 4475 | 2256 | 8214 | 8020 [ 2250 (12050 (13305 | 2264 (19000 19705 | 2276 | A04.50 | 51145
+0.10 2200 | 1704 | 2400 | 2223 | 4067 | 4703 | 2257 | 8552 | G5B [ 2251 (1207 (136823 | 2205 19044 | 20350 | 2270 | 32970 | 33685
- 2210 | 166 | 2570 | 2224 | 4404 | 5140 [ 2255 | 8649 | 9555 2252 (15204 (14000 | 2266 (20270 |26 | 2-530 | 25540 | #6225
221 | B0ZR | 2728 | 2285 | 4722 | 5428 | 2250 | 07 | OATE [ 2253 (150012 (14306 | 2267 20804 | 29020 | 2-5 | 2800 | 3765
M2 | BMAR | JER | 2200 | o059 | 5745 | 2240 | 9484 (10000 [ 2254 (13020 (14635 | 2268 (29540 | 22055 | 2002 | 40520 | 41232
2-213 | 2320 | 3045 | 2287 | SA57 | 60U | 2241 | 9602 (10508 [ 2255 (14247 (14053 | 2260 (22954 | 2200 | 2505 | 430060 | 457.72
2214 | 280 | 205 | 220 | 5674 | 6360 | 2242 | 100.49 (10825 | 2255 [145.64 (15270 | 2270 [ 20040 |235.05 | 2004 | 45600 | 46342

Parker ] DE Parksr ] DE Parker ] DE Parksr ] DE Parker 1] DE Parksr 1] DE
N mm mm N* mm mm N mm mm N* mm mm N mm mm N* mm mm

2900 | 048 | HAZ | 2524 | G420 | 4405 2030 | E102 | G258 | 2354 (12054 (14020 | 2060 (20257 | 29223 | 2364 | 35037 | 20403
230 | 1207 | 2273 | 2525 | Gr4T | 4643 [ 2040 | &S00 | G575 | 2255 [1ELT2 (14256 | 2070 (20202 |219S6 | 2385 | 40526 | 41502
2911 | 1364 | 2430 | 2526 | 40684 | 5130 [ 2049 | BBIT | GR0G | 2358 (13560 (14655 | 2071 (24527 | D250 | 235G | 43006 ) 44152
232 | 1524 | 2500 | 2527 | 4282 | 5448 [ 2042 | W44 (10290 | 22357 (13007 (14073 | 2072 | ZM.62 | 23226 | 2-367 | 456,06 | 48672
W 2313 | 8B | 2747 | 2526 | 4600 | STES | 2043 | WA (10509 | 2358 (14224 (15200 | 2G73 (22707 |D3GGD | 2366 | 48141 | 40207
234 | 1842 | 2008 | 2520 | 5047 | OOB3 [ 2044 | 9770 (10645 [ 2250 (14542 (15606 | 2074 [ 234.52 | 244.06 | 2360 | 506 | 51747
245 | 1000 | 3065 | 2330 | 5354 | 2400 | 2345 (10097 11163 | 2260 (14250 (19925 | 2375 240067 (251,32 | 2390 | 3229 | s4287
533 216 | 250 | 3225 | 233 | SA52 | 8746 | 2340 (10444 11460 | 2361 (15177 (16243 | 2376 (24702 (25765 | 22391 | S57Ed | 50827
- 2047 | 2340 | 3R2 | 2532 | 5060 | FOGES | 2347 (10742 |117.08 [ 2262 (153042 (18676 | 2377 25307 (20400 | 2992 | SE2E6 | S93.04
P03 (o318 | 2477 | 3543 |2393 | eoar | 7ase | 2848 | 11049 [12195 | 2960 |16447 |17512 | 2976 | 26007 |2rem | 29ee | osis | 61874
2319 | 28534 | 37.00 | 2334 ) GAO04 | FATD | 2340 (11367 12433 | 2264 [1P062 (18145 | 2370 | 27RO (29043 | 2304 | 63346 | G444
2320 | 2704 | 3660 | 2535 | GO22 | FOBS | 2350 (11684 12780 [ 2265 (17747 (18763 | 23680 [ 2M.47 (302432 | 2395 | 65626 | 60asd
292 | 2051 | 4047 | 2536 | 7230 | 8305 | 23St (12002 13068 | 2363 [163.52 (19448 | 2351 (20447 (31482
2822 | M2 | MTE | 2537 | TRST | BA2A | R3s2 (12349 |13AGS | DOGT 18067 (DPO0SD | 2360 (22057 (34023
2-323 | G20 | 4335 | 2336 | TAT4 | 2040 | 2353 12647 [157.00 | 2368 [100.22 [DOGAS | 2563 |3s4.07 | 0eA3

Parker 1] OE Parker ol DE Parker U] OE Parker 1] DE Parker ] OE Parker ] DE
* e mm mm i mm mm e mm mm i mm mm e mm mm i mm mm
425 11367 (12785 | 2434 14224 [19022 | 2443 (19087 |200.65 | 2452 | 20147 |B0545 | 2480 | 40520 [41924 | 2470 | 55028 | 54824
VW | 2428 [11ees |19082 2435 14542 |15040 | 2444 (19622 (21020 | 2453 (204017 | 1685 | 2400 |417.98 |42 | 2471 | ssTee a7
2427 (12002 (13400 | 2436 14850 |16257 | 2445 (20057 (21655 | 2454 1867 | 33085 | 2400 | 430068 |444pd | 2472 | S50 | s0a.6
B4 (12349 (19747 | 2437 (15177 |16557 | 2446 (21527 |220.85 | 2ss 22057 | B4355 | 2484 | 44328 45734 | 2472 | G0BDB | EE206
6,00 |22 19007 |14085 | 2435 15642 | 17210 | 2447 |207.97 241,05 | 245 | 84227 | 5805 | 2405 | 45606 (470,04 | 2474 | G4 | 647,46
: P43 12054 (14352 | 2439 (16447 |17845 | 2445 (24087 |254665 | 2s7 25497 | B699s | 2406 | 46878 |4mre | 2475 | G52 | Ev2as
£ 095 | 2481 (12072 [14670 (2440 |17082 (18480 | 2440 |25237 (2670 | 2458 |B4767 |88185 | 2487 | 48145 (40544
B4 (18580 [14887 | 2441 (17747 |19145 | 2450 (20607 (26005 | 24sD (2007 | 56435 | 2486 | 48416 [sD6A4
243 [180.07 |15805 | 2442|1802 |19750 | 2451 (27B7 |200.75 | 2460 | 209.07 |407.05 | 2480 | SDBSH [Sened




0' R | n g Construya con el mejor !

Serie especial 3-XXX

Parker Dl W Parkar Dl
NE mm mm [ mm mm
a0 470 + 043 | 142 + 008 34811 2982 + 023 285 + Q40
a0z 807 + 043 1.63 + 008 32 | 2347 + 023 285 + 040
03 TES + 013 163 + 008 33 |25 + 025 28 + 040
04 882 + 043 153 + 008 3414|2059 + 025 285 + 040
s 052 + 042 ) 1483 + 008 3486|2074 + 025 ) 285 + 040
F0s 1188+ 043 19 + 008 35 |34.42 + 030 28 + 040
07 1348 + 08| 2@ t 008 3820|3747 + 056 200 + 040
a8 48488 + 023 ) 22 t 008 34824 | 4300 + 036 200 + 040
s n ] 1703 t 02a| 248 t 008 3405 |s300 046 | 200 T Qa0
Fd 1948 + 023 ) 248 + 008 34832 |=838 + 046 00 + 040
Tolerancia de la serie 2-XXX
Cadigo Tolaram:la Codigo Tolaranch Codign Tolsrancla GCidlgo Tolerancla Cadigo Tolarancla
Parkar . Intrlor Parker . Interior Parker [ Interior Parkar 0. Intsrior Parkar D. Intsrlor
Desde | Hasta | M Dede | Hasta 170 Deeda | Hasta | T Desds | Hagta | T Desds | Hasta | 00
20 | 200G 010 22 (2493 0.36 2207 | 2230 (53] 24380 | 232 [iXT) 233 2.7
20 | 24H4 013 2435 (24140 0.43 223 | 2238 (L] 24433 | 2-336 [ | 234 2.4
24hs | 20 018 2441 (2148 051 22 | 2-23 [k | 24337 | 284 U 235 a5
246 | 24024 023 247 (2450 056 2244 | 2-M5 o 2342 | 2346 [ | 2425 | 2429 064
adee | 2er 0z2s 2151 (24958 0g1 2249 | 2-258 [t 2] 24947 | 2352 T 2420 | 2-437 084
2405 | 240 0z8 254 (2455 071 22s0 |22 1.02 24953 | 2584 0G4 2436 | 241 1.02
226 | 242 033 24156 24158 076 2263 | 2-296 1.14 24962 | 2-50s 1.02 2442 | 2-445 1.14
2413 | 24w 028 2458 (2468 ] 2067 | 2-2m0 1.27 2366 | 2-308 114 2446 | 2-449 140
24033 | 2040 0.48 24164 267 102 2871 | 2375 140 24970 | 2-a73 1.27 2450 | 2-455 1.52
2036 | 24043 0= 2468 (247 114 2am | 28 1.65 24974 | 2a77 140 2456 | 2-460 1.7
2041 | 2045 0.61 T2 (2474 127 2262 1.9 24978 | 2-ar9 152 2480 | 2-462 1.1
2044 | 2048 0.68 24178 | 2178 1.40 24263 203 2350 | 22 1.65 2463 203
2046 | 20s0 0.7d 220 |[2-206 013 2364 218 24353 | 23 1.7 2484 | 2-460 218
2048 | 2112 0.5 2207 016 23m | 230 213 24385 1.0 2467 | 2-463 2.2
2402 | 2116|043 2o (208|023 2811 o8 2368 2m 2480 | 2470 241
2113 018 210 (2215 02s 232 233 023 2357 248 2471 254
24914 | 2118 023 226 (22 030 24314 | 2-3H9 n2s 2-358 2.2 2472 2.67
2497 | 2422 | 025 o (22| 036 a0 | 24| om0 2380 |2aE0| 241 2473 279
2923 | 2128 020 223 (223 0.46 24325 | 238 ke 2} 23 254 2474 242
-3 267 2475 .05
Tolerancias valdas (nicaments para compuesto NI0K0-T0A
Compuestos, caracteristicas y aplicaciones
Designaciin Gompusetn Tamperatura Folimen Dureza o
ASTM D2000-80 SAE J200 Parkar Agmisible Base Sham A LR
W3CH 714 A25 B34 ECHG ED 36 NADO0- 7114 -30°F & + 250 °F Nitrilo & Mt Acsites mirarakes, hidrauicos denivacos dal pstrileo
{ Colornecrs ) MG a4+ 1210 | Buma'N" EE | Agua - Are - Fradn 12 - Uso estéticn y dindmico
MRCH 910 B3 ECHB B 56 -40°F a + 250 °F Witnle & += . . .
[ Colornegn) MADDE-04 A0°C & s 14°0 Buna 'N* @ty Idem anterior para uso setitico 8 ales presiones
MISBC 710 A14 B4 BO 4 ECA4. ¥ -45°F a + 300°F +e Lo egtitico a la intemperis
{ Color negro ) CHETOA | asgaeqagg | Clrpreno | TS e Fiedn 12, Fredn 22, Onigeno
MTGEE 705 419 B37 ECn6 EC28 F19 -B5°F & + 450°F " _ -
G11 EA14 { Golar ) S30ME-TOA 54°C @+ BT Silicona Tits Llzo eetitico pare alta tampsratura
75 Acidos inoménicos. Compuestos amméticos.
A2 HK 710 A1-10 BS7 B38 EF31 e 15°F 2+ 400PF Fluara — Cierivados del Bancano, Tolueno bz, Oxigano
EO7S FI5 24 22 | Cokor mamin ) 26°Ca+204°C | Elastomem | - ° | Compusstos clorados ( Tetraclomre de Carbane,
Tiickrostileno, stz | Lo sstético y dindmizo.
. Auidis para frence de eutomotorse. Vapor de agua
M2 A4 B10 13 F17 EA 14 21 Eaviaans | TFa+300F Etilino ft5 | Fuides Hidraulicos bess éateres foefatados.,
([Galor negre: ) STCa+149°C | Proplene Acetona, Ozona. Uso satitico v dindmico.
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ANEXOF.

DISENO DE LA VALVULA ANTIRRETORNO
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VALVULA CHEQUE
DISENO CAMISA
Descripcién : Corresponde al cuerpo y soporte de la valvula de cartucho, dentro
del cual se aloja el piston donde se asienta; comunicando o impidiendo el paso de

flujo desde la linea de descarga.

Figura 53. Camisa de la vélvula cheque

Material: Para la fabricacion del piston de la antirretorno, se selecciona un acero
4340, cuyas propiedades mecanicas son:

e Resistencia a la tension (Su) = 90 Klb/in”2

e Resistencia a la cadencia (Sy) = 63 Klb/in"2

e Dureza (BHN) =187

e Maquinabilidad= 50%
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El factor determinante para la escogencia de este material, es por la facil
adquisicién en el mercado y buenas propiedades mecanicas y de maquinabilidad

para la aplicacién que se requiere.

Dimensionamiento de didmetros de la camisa:

®1= Es el diametro dentro del cual se desliza el piston.
Segun las normas de ajustes internacionales 1.S.A, se selecciona el tipo H7f7 para

un didmetro nominal de 13mm, lo cual nos da un dimensién de agujero - eje :

_.,0,018
@1_130,000mm

$®2= Didmetro limitado por agujero del bloque, es la base que determina los

alojamientos del sello.

¢2=15,8mm

®3= Se halla de forma constructiva teniendo en cuenta en Oring seleccionado
para su aplicacion.

¢3=13,4mm

¢4= Se halla de forma constructiva.

¢4=10,5Tmm
#5 = Se halla de forma constructiva.
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0,012

¢ 0 = Para el calculo de los orificios de descarga se utiliza la relacion de ecuaciéon
de flujo en orificios.

Q=A*Cd* 2*%

Q = Rata de flujo volumétrico

A = Area de flujo

Cd = Coeficiente de descarga a plena apertura

AP = Pérdidas de presion a través del orificio de descarga.

0 = Densidad del fluido.

3

Q=15gpm =574 1 AP = 5 psi
S
2
Cd =055 0=877 _K—? = 8.225*1075%
N N
in’
5770
A= S =0,066in’
Spsi

0,55*

2
3%(8.225%10° ﬁ)

En la geometria propuesta el drea de descarga de la camisa esta distribuida en 5

agujeros.
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A=5 *i*n*(PZ

Despejando el diametro

4*A
6:
s

" =0,131n=3,32mm@4mm
T

Se normaliza tomando un didmetro de 4 mm para cada agujero.

Los agujeros se distribuyen uniformemente alrededor de la circunferencia de la

camisa para que el flujo de aceite sea mas uniforme.

©7= Diametro hallado de manera constructiva en la entrada de flujo

@7=8mm
Dimensionamiento de longitudes de la camisa:

L1 = Longitud de ajuste de la camisa con el tapén.

L1=14,4 mm

L2 = Longitud del cuerpo de la camisa donde van los agujeros.

L2 =11,27 mm

L3 = Longitud apoyo de anillos oring
L3 =28 mm

L4 = Longitud contigua a los apoyos de anillos

L4 =0,97 mm
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Lt = Longitud total de la camisa

Lt=31,7 mm

R = Radio de curvatura unién entre la longitud de ajuste de la camisa con el tapon
y el cuerpo donde van los agujeros.

R=1mm

Célculo de ajuste y tolerancia : Segtin las normas de ajustes internacionales I.5.A, se
selecciona el tipo H7f7 (ver ) para un didmetro nominal de 13mm, lo cual nos da un

dimension de agujero - eje :

+0,018

Para todos los diametros y longitudes donde no se especifica tolerancia se debe

-0,05

tomar de -0,05 mm

Célculo del acabado superficial: Segtin la grafica; para una tolerancia dada entre el
rango de (-0,016—0,034) mm, podemos tener un acabado superficial entre (0,812-
0,406) u rms, luego se tomo un valor medio lo cual nos da un acabado superficial

de 0,61 ¢ rms.

Para las superficies donde no se especifica su acabado superficial se debe tomar de

3,2 4 rms.

Procedimiento de seleccion de sellos tipo Oring
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Un O-Ring es el elemento mas accesible y eficaz para prevenir la fuga de fluidos
bajo distintas condiciones de servicio.

Sus principales ventajas son:

-Puede ser utilizado como sello estatico, cuando las piezas no tienen movimiento y
también en uso dindmico de vaivén, oscilante o rotativo.

-Permite el sellado en todas las direcciones, radial, axial u oblicua.

-El fluido puede ser liquido o gaseoso.

-Disponible en medidas y tolerancias normalizadas segin los estandares
internacionales.

-Se dispone de una amplia variedad de dimensiones y compuestos.

-Son de bajo precio relativo.

-En muchos casos permiten su desarme y reutilizacién.

-Cierran en un amplio rango de presiones, temperaturas y tolerancias.

-Una vez instalados no requieren de ajustes durante su tiempo de vida atil.

-Son de peso reducido y requieren muy poco espacio, permitiendo un disefio muy

compacto.

Seleccion del material

+
Se seleccioné un material tipo Buna-N , Dureza Shore A 70_5 el cual es

recomendado para proposito de sellado general, en casos donde se requieran
productos como aceites derivados del petréleo y grasas, su rango de temperaturas

oscila entre los -40 - 250 F.
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De la grafica (figura 54) se comprueba que para una presion de 1500 psi (103 Bar),

_l’_
un juego diametral de 0,1 mm, y una dureza Shore A de 70_ 5, se encuentra en la

zona de No extrusion, lo cual nos asegura que el Oring no experimentara dafios a

esa presion y ese juego.

Para facilitar la deformacion e introducciéon del O-Ring segtin recomendacion de

Parker se debe realizar un chaflan de 15°.
El Oring que se va a seleccionar es para uso estético, ya que la camisa no va a estar
en movimiento relativo con el orificio, y la terminacién superficial del alojamiento

debe ser de 32 u in para dicha superficie.

Figura 54. Grafica seleccion propiedades del Oring

600

400 B

300

Presién de trabajo (bar)

200

Extrusién

No

extrusion

Dureza
“ Shore A

04

02 03

08 08 10

E: Juego diametral total (mm)
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Segtin la tabla de disefio recomendada por Parker, muestra que para una longitud
de 1,25 entre la base del Oring y la pared exterior de sellado, se debe restar la

mitad del juego diametral de 0,lmm lo cual da una profundidad en la base del

_I_
sello de 1,2mm, un espacio longitudinal de 2,5 0,lmm , y unos radios interiores

de 0,1mm, para un asentamiento correcto.

Segun los calculos realizados anteriormente se selecciona el Oring de ref. 2-014

+
Parker cuya seccion diametral es 1,78_ 0,08mm

Figura 55. Dimensién del alojamiento

Seleccion anillo de soporte.

Los anillos de soporte minimizan la distorsién del Oring cuando se ve sometido a

altas presiones por una de sus caras.

Para este fin se seleccion6 un anillo de elastomero Parker ref. 8-014 , segiin las

dimensiones de la camisa obtenidas anteriormente.
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DISENO DE PISTON VALVULA CHEQUE

Descripcion : El piston de la valvula de cheque, se encuentra insertado en la camisa
del pistén, y permite el paso del flujo desde la bomba de mayor caudal en una
direccién ayudado por un resorte, el cual ejerce una presiéon sobre dicho piston,

impidiendo que el fluido retorne.

Material : Para la fabricacion del pistéon de la antirretorno, se selecciona un acero
4340, cuyas propiedades mecanicas son:

e Resistencia a la tension (Su) = 90 Klb/in”*2

e Resistencia a la cadencia (Sy) = 63 Klb/in"2

e Dureza (BHN) =187

e Maquinabilidad= 57%

Figura 56. Piston de la valvula cheque

L4

L%
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El factor determinante para la escogencia de este material, es por la facil

adquisicién en el mercado y buenas propiedades mecanicas y de maquinabilidad.

Calculo del diametro ¢l : Este diametro se calcula teniendo en cuenta las
especificaciones de caudal y pérdidas de presion en el sistema, comprobando que
el flujo se comporta de forma laminar mediante la ecuacién de Reynolds, la
ecuaciéon de flujo por un orificio, y tomando como referencia los didmetros

recomendados para tuberias del libro de Vieckers .

Datos del sistema :

3

Cmnbl@3=15gmn=0ﬂM@Zl%g

Presion de trabajo = 1200 psi = 84,39 k—92
cm

Pérdidas de presion (dP) =5 psi
Viscosidad(v )= 0,039 N_zs
m

Densidad(0) = 877k—g3
m

Longitud equivalente(L) = 1.1plg
V : Velocidad del flujo

COFV L
1%

Re
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Se reemplaza el término de velocidad por las variables de caudal y diametro en la
ecuacion de Reynolds, y se despeja dicho didmetro teniendo en cuenta un intervalo

de Re [ 1000 - 2100 ] el cual se encuentra en régimen laminar.

2
Caudal=velocidad*area area=1t*(P—

o1= 0

- Re*n*v
Para el calculo tomamos un Re = 2000

m3

4*877k—%*0,000924
m S_*100=1,322cm

Ns
mZ

el=
2000*7*0,0038

También se comprueba este resultado mediante la ecuacion de flujo en orificios.

15881

_ min _ _
01=0,203* Q ¢1=0,203* T—0,525plg—1,335cm
/dP 572
plg

Se hace una tercera comprobacion mediante recomendaciéon de la Vieckers,

mediante una interpolacion.
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Con Q = 15gpm = 56,7 lIpm, de la segunda tabla con presién de trabajo ( 70 - 140 )
kg

— , obtenemos un didmetro de 1,35 cm con un espesor de pared de 1,8 mm y
cm

coeficiente de seguridad de 6.

Tabla. Diametros para diferentes caudales

PRESION DE TRABAJO (0-70 kp/em? ) PRESION DE TRABAJO (70 a 140 kp/em?® )
= T s e ——— r T T T T
Caudal | Tamano l Schedule | Didmetro | Espesor 1ll_‘_] Caudal | Tamano | Schedule | Didmetro | Espesor de
nominal externo la pared | | nominal externo la pared
en pulg (pulg.) (mm) en pulg pulg. (mm)
4.0 1/8 80 | 1/4 09 | [10 | 1/a 80 | 3/8 | 150
5.5 1/8 80 | s/16 09 | 24 | 38 80 | s/8 2.40
| | { 1] | ! o
12.0 1/4 b 80 | 3/8 0.9 40 |I 1/2 20 3/4 | 3.00
- ; I . — 4 — = —
24.0 3/8 | 80 1/2 1.00 72 | 3/4 8O 1 l 3.95
- ] | ! { | | e )
40 1/2 80 5/8 1.25 120 l 1 | 80 1% | 4.60
— = 1 } 4 | | { | + —
RO 3/4 E0 | 7/8 1.80 168 1% 160 | 1 Y2 560
] Edl] | |1 | | | 1l
136 I 80 1% 275 |
] ———1 | e — — Coeficiente de seguridad 6:1
232 1'% 80 1% 3 00

Entgnces el didmetro seleccionado es ¢1=1,3cm

oeficiente de segur

Célculo de ajuste y tolerancia : Para la seleccién del tipo de ajuste y tolerancia se
selecciona un ajuste fino de juego libre, el cual es apropiado para piezas lubricadas

que puedan ser deslizadas a mano.

La unidad de tolerancia en la que se funda el sistema [.S.A es segtn la relacién
u=045% 3D +0,001*D con D en mm ; 4 significa micro equivalente a 1/1000 de

milimetro.
Segtin las normas de ajustes internacionales 1.5.A, se selecciona el tipo H7f7 para

un didmetro nominal de 13mm, lo cual nos da un dimensién de agujero - eje :
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-0,016

Para todos los didmetros y longitudes donde no se especifica tolerancia se debe

~0,05
tomar de -0,05 mm

Célculo del acabado superficial: El piston por ser un elemento deslizante en la
valvula de cheque, requiere aparte de las tolerancias un acabado superficial que

permita el movimiento relativo con respecto a la camisa o alojamiento de este.

Segun la grafica; para una tolerancia dada entre el rango de (-0,016 —0,034) mm,
podemos tener un acabado superficial entre (0,812-0,406) ¢ rms, luego se tomo un

valor medio lo cual nos da un acabado superficial de 0,61 ¢ rms.

Para las superficies donde no se especifica su acabado superficial se debe tomar de
3,2 u rms.

Dimensionamiento didmetros del pistéon: Los otros didmetros del piston fueron
seleccionados experimentalmente teniendo en cuenta factores geométricos y de

construccion.

02=10mm | este diametro fue seleccionado teniendo en cuenta el didmetro del
resorte, ya que el tramo del piston correspondiente a esta dimensién servird como

guia para dicho resorte.

¢3=8mm
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-0,016

-0,004
93=5 -0,012MM  se ytiliza una tolerancia H7g6 que es un ajuste de juego libre muy

justo, utilizado para piezas que deban tener una holgura no muy perceptible, y un

acabado superficial 0,12  de rms.

@6=Imm , esta dimension se utiliza para los dos agujeros que conectan la camara
del resorte y el orificio de descarga; su funcién es drenar fugas de aceite con el fin
de evitar sobre presiones que impidan el correcto funcionamiento de la valvula.
Dimensionamiento longitudes del piston:

L1 = Distancia de la base del pistén al primer agujero

L1=4,51 mm

L2 = Distancia de la base del piston al segundo agujero

L2=17,5mm

L3 = Distancia desde la base hasta inicio de las ranuras del piston.

L3 =9 mm

L4 = Distancia desde base del piston hasta inicio cono de ajuste.

L4 =20,71 mm

L5 = Longitud total de ubicacion de las ranuras.
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L5=4 mm

L6 = Longitud ultima etapa de ranuras

L6 =2mm

L7 = Longitud total de la cabeza del piston

L7 =2,86 mm

L8 = Longitud del cono de ajuste

L8 =1,65 mm

L9 = Longitud total del piston

L9 = 22,36 mm

Ranuras X = Su objetivo es disminuir el area efectiva de contacto entre el piston y
la camisa del piston, evitando el bloqueo entre ambos metales de las piezas;
ademas poseen la funcioén de distribuir el lubricante a lo largo de las paredes
mejorando el deslizamiento. Su dimensién de obtuvo de manera experimental.

Dimension 2 ranuras de ITmm x 0,5mm cada 1 mm.

DISENO RESORTE DE VALVULA ANTIRRETORNO

Descripciéon : Un resorte es un elemento mecénico el cual almacena energia

proporcionando un rango de esfuerzo a partir de una deflexion significativa. En la
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vélvula de cartucho mantiene el pistéon en contacto con la camisa impidiendo que

el flujo de una bomba se una con el flujo de la otra.

Figura 57. Resorte de la vélvula cheque

Dm

Material: El material del resorte a utilizar es el alambre cuerda de piano A228 (SAE
1080), el cual es un material muy tenaz de muy amplio uso para resortes de espiras
pequeiias. Tiene la resistencia mas elevada a la tensién y a la fatiga de todos los

alambres para resortes y puede trabajar con rangos de temperatura de 0°C a 120°C.
Calculo del Resorte: El disefio de un resorte es un proceso interactivo, en el cual se
encuentran involucradas muchas variables, y en el cual debe partirse de ciertas
consideraciones, para llegar a la solucién mas 6ptima.

Consideraciones Iniciales: Para el calculo del resorte se tomaron como referencia
las dimensiones del agujero en el cual este debe ir alojado y las presiones que

actuan sobre este.

Dar: Diametro alojamiento del resorte = 1,3 cm
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kg
Pmin: Presiéon minima de apertura = 0,35 )
cm

kg
Pmax: Presion méxima de apertura=0,7 —5
cm

Yt: Deflexion de trabajo = 0,4 cm

Calculo del drea donde acttia la presion: Se halla teniendo en cuenta el diametro

donde actta la presién, que es el mismo didmetro donde se aloja el resorte.

Ap: Area donde actua la presion

Dar2 (1,3cm)2
A Ap=r* T =1,327 cm”2

Ap=r*

Calculo de didametro externo del resorte : Por recomendacion es necesario que
exista una tolerancia entre el didmetro externo del resorte y el didmetro del

alojamiento del resorte.

Dex : Didmetro externo del resorte

Dex=0,05*Dar Dex=0,05*1,3=1,235cm

Tol : Tolerancia resorte-orificio

Tol = Dar-Dex Tol = 1,3cm-1,235cm=0,065cm

Calculo de didmetro medio del resorte : Se parte suponiendo un didmetro de

alambre.
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Dal=1mm =0,1 cm
Dm : Didmetro medio del resorte

Dm=Dex-Dal Dm=1,235cm-0,1cm=1,135cm

Célculo del indice del resorte y didmetro del alambre: Segtin recomendacion el

indice del resorte(C), se debe preferiblemente encontrar en un rango de 4 a 12.

Dm 1,135¢cm
C: j—

>

Dal 0,1cm

Se observa que se encuentra dentro del rango, luego podemos tomar un didmetro
de alambre(Dal) de Imm, ya que se encuentra facilmente en el comercio, y es

relativamente econémico.

Calculo didmetro interno del alambre: Debe existir una pequena tolerancia que

permita la entrada del vastago del pistén en el resorte, cuyo didmetro es delcm.

Din: Didmetro interno del resorte

Din=Dex-2*Dal Din=1,235cm-2*0,1=1,035cm
Calculo de fuerzas sobre el resorte : Las fuerzas que actdan sobre el resorte son:

Fmin : Fuerza minima apertura resorte
Fmin = Pmin*Ap

kg
Fmin=0,35 —% *1,327 cm”2 = 0,464 kg

cm
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Fmax : Fuerza maxima apertura del resorte

Fmax = Pmax*Ap

kg
Fmax =0,7 —5 *1,327 cm”2 = 0,929 kg

cm

Falt : Fuerza alternante

Fmax-Fmin
Falt =
0,929kg-0,464kg
2

Fmed: Fuerza media

Fmax+Fmin
Fmed= ——"
2
0,929kg+0,464kg
Fmed = =0,696kg
2

Calculo de esfuerzos a través del alambre del resorte: Primero es necesario

encontrar el factor de cortante directo.

Ks : Factor de cortante directo

0,5 0,5
Ks=1+

C 11,35

Ks=1+

=1,044

Calculo esfuerzo minimo en el alambre
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T1: Esfuerzo minimo en el alambre

) 8*Fmin*Dm
Ti=Ks* 3
w*Dal
) 8%0,464kg*1,135cm kg
Ti=1,044* =1525,366—2
*0,1cm cm

Calculo esfuerzo medio en el alambre

T ; Esfuerzo medio en el resorte

8*Fmax*Dm
tm=Ks* —3
m*Dal
8%0,929kg*1,135cm kg
tm=1,044* =3050,732 —
*(0,1cm) cm

Calculo del factor de Wahl

Kw : Factor de Wahl

4*C-1 0,615
J’_
4*C-4 C

Kw=

4%1135-1 0,615
Kw= + =1,126
4%11,354 11,35

Calculo esfuerzo cortante alternante

Ta: Esfuerzo cortante alternante
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K *S*Falt*Dm
Ta=Kw* ——7—

n*Dal3
8%0,232kg*1,135cm kg
ta=1,126* = 62,683—2
w*(0,1cm) cm

Calculo de propiedades mecanicas del resorte: Existen correlaciones
predeterminadas para encontrar las propiedades mecanicas del alambre cuerda de

piano A228.

Calculo de la resistencia altima a la tension: Para este calculo es necesario recurrir
a una tabla donde encontramos las constantes Ay b para el alambre cuerda de

piano.

Sut : Resistencia tltima a la tension

A y b : Constantes del alambre cuerda de piano A228

A =184629
b =-0,1625
Sut=A”‘Dalb
- k
Sut=184629*0,0394in 0,162 =312271,09psi=21961,076 —i
cm

Calculo de la resistencia maxima al cortante :

Sus : Resistencia maxima al cortante
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Sus=0,67*Sut

kg kg
Sus=0,67*21961,07 — =14713,921 —
cm cm

Calculo del limite elastico a la torsion :

Sys : Limite elastico a la torsién

Sys=0,60*Sut

kg kg
Sys=0,60%21961,07 — =13176,645 —

cm cm

Célculo de resistencia a la fatiga alternante :

Sew : Limite de resistencia a la fatiga

Ses : Resistencia a la fatiga alternante

kg
Sew =3151—7%
cm
Sew*Sus
Ses=0,707*
Sus-0,707*Sew
k: k
3151 g2 *14713,921—g2 "
Ses=0,707* cm cm =2625,229 —gz
kg kg cm
14713,921 — -0,707*3151 —
cm cm
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Célculo de factor de seguridad a la fatiga:

Nfs : Factor de seguridad a la fatiga

Ses*(Sus-ti
Nfs= ( )

(Ses*(tm-ti)+(Sus*ta))

k
2625,2—%*(14713,9 ke 15253 kgz)
cm

Nfs= cm

kg kg kg kg
(26252 ¥(3050,7— -1525.3—— - 147139 — *762, 68 2 )
CIIl cm CTH

Nfs = 2,27

Célculo del nimero de espiras: Para calcular el numero de espiras, es necesario
tener en cuenta la deflexién de trabajo, y se supondra que los extremos del resorte

serdn cuadrados y rectificados.

y : Deflexion de trabajo del resorte

k : Tasa del resorte

Se asume una deflexién de trabajo y = 0,4 cm

Fmax-Fmin 0,929kg-0,464k k
_ k= g £ =1,16 =€

y 0,4cm cm
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G : Modulo de rigidez

kg
G = 808755 —»

cm

Na : Numero de espiras activas del resorte

Dal4 *QG
Na=

8*Dm*k

kg

(0,1 cm)4*808755 5
Na= om =5,95»6espiras

8*(1,135 cm)>*1,16—>
cm

Nt : Numero total de espiras

Se toman extremos cuadrados rectificados

Nt=Na + 2
Nt =6 + 2 = 8 espiras

Calculo de la altura de cierre: La altura de cierre es la longitud del resorte cuando
se encuentra comprimido.

Ls : Altura de cierre

Ls = Dal*Nt = 0,1cm*8 = 0,8 cm

Calculo de deflexién inicial:
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yin : Deflexion inicial

Fmin 0,464kg
yin= yin= k =0.4cm
k L16—2
cm
Caélculo de altura de golpe:
yg : Altura de golpe
yg =0,15%y yg = 0,150,4cm = 0,06cm

Calculo de longitud libre del resorte: Es la longitud del resorte cuando no esta

comprimido.

Lf : Longitud libre

Lf=Ls+yg+y+yin
Lf=0,8cm + 0,06cm + 0,4cm + 0,4cm = 1,455cm

Calculo deflexion a la altura de cierre:

yc : Deflexién a la altura de cierre

yc=Lf-Ls yc =1,665cm - 0,8cm = 0,86cm

Célculo de fuerza a deflexion de cierre:

Fcierre : Fuerza de cierre
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kg
Fcierre = k*yc Fcierre =1,16 — *0,86cm= 0,998kg

cm

Paso del resorte:

P : Paso del resorte

Ls 0,8cm
P = Dal+— P= 0,lcmt
Na 6

=0,23cm

Angulo de paso: El angulo de paso debe ser menor de 12, segtin recomendacion.

& : Angulo de paso

-1 P -1{ 0,23cm J
o=tan o=tan =3,74
Dmed 1,135cm

3,74 <12, si cumple con la recomendacion.

Peso de las espiras activas:

Wa : Peso de las espiras activas

7:2 *Da12 *Dm*Na*q
4

Wa=
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kg
2
cm

7:2 *0,1 cm)2 *(1,135cm)*6*7,88e-3
Wa=

=0,0013kg
4

Frecuencia natural del resorte:

Fn : Frecuencia natural del resorte

1 |k*g

kg
1,16 — *981

oM —465,62Hz
0,0013kg

DISENO TAPON VALVULA CHEQUE

Descripcion: El tapon es la pieza de la véalvula cheque que acopla tanto el bloque

de acero como la camisa de la véalvula que a su vez contiene los demas elementos

constitutivos. Su cdmara interior, permite el soporte del resorte y sus dimensiones

se hallan en base a las demés dimensiones constitutivas de la valvula.

Material: Se seleccioné acero AISI 1045, ya que es mas econdémico que el 4340;

ademads este elemento no se ve sometido a grandes esfuerzos, por lo tanto es

recomendable dicho material.
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e Resistencia a la tension (Su) = 625 Mpa
e Resistencia a la cadencia (Sy) = 530 Mpa
e Dureza (BHN) = 260

e Maquinabilidad= 60%

Dimensionamiento Grafico del Tapoén:

Dimensionamiento de didmetros:

¢1= Diametro de la cabeza del hexagono.

¢1=25,4mm

$2= Diametro hallado por construccion.

¢2=21,7mm

$3= Diadmetro hallado por construccion, segtin la profundidad del sello Oring.

¢3=20,23mm

Figura 58. Tapon de la valvula cheque
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®4= Diametro interior hallado para ajustar a presion con la camisa del piston,
para ello se utiliza un ajuste fino de adherencia H7k6.

_ 0,018
@4_17’70,000mm

5= Diametro exterior de la tapa, hallada por construccién.

¢5=20,62mm
Dimensionamiento de longitudes:

L1 = Longitud de la rosca que une el tapén con el bloque

L1=132mm

L2 = Longitud del asiento del Oring
L2=1,2mm

L3 = Espesor de la cabeza hexagonal que sirve para ajustar la valvula.

L3 =6,5mm

L4 = Longitud del lado del cuadrado que evita superficies cortantes en el
hexagono.

L4 =4,5mm

L5 = Longitud del lado del cuadrado que evita superficies cortantes en el
hexagono,

L5 =3,8mm

Lt = Longitud total
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Lt=21mm

Para todos los didmetros y longitudes donde no se especificé su tolerancia es de

_ 0,05
¢ —-0,05 y su acabado superficial es de 3,2 M.

Figura 59. Seccién alojamiento del Oring

ANALISIS CAE DE FLUJO DE LA VALVULA CHEQUE

INTRODUCCION:

Hoy en dia el disefio y desarrollo de nuevos productos o la modificaciéon de los
existentes se ha convertido en un elemento clave y fundamental para la mejora de

la capacidad de innovacién y competitividad de las empresas industriales.

Cada vez mas el disefio de los productos es el tinico elemento que diferencia a un
producto innovador de otro que no lo es. Hasta hace poco tiempo, el proveedor
fabricaba bajo plano para sus clientes, por ejemplo en sectores tales como

automocién o aerondutica, mientras que en la actualidad, son mas comunes los
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casos en los que el proveedor debe responsabilizarse del disefio e ingenieria de

conjuntos completos y médulos que agrupan diferentes funciones.

Dado que actualmente resulta necesario ofrecer productos de mayor valor
afiadido, es practicamente imprescindible adquirir, desarrollar y aplicar

eficazmente tecnologias de apoyo a la funcién de disefio e ingenieria.

La simulacién en la valvula de cheque se llevo acabo utilizando paquetes CAD -
CAE como son SolidEdgel2 , Ansys 8.1 y Ansys Workbench; los cuales nos dan
una idea del comportamiento tanto estructural como del fluido que pasa a través

de ella.

Creacion del volumen:
El proceso para simular el fluido que atraviesa la véalvula cheque (ver figura a) se

inicia creando en SolidEdge 12 un volumen que representa la parte interna por

donde fluye el aceite.(ver figurab)

Figura 60. Valvula Cheque Figura 61.Cavidad interna valvula cheque
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Este nuevo volumen se guarda en un archivo tipo parasolid, para importarlo
posteriormente en el software Ansys 8.1, desde el cual procedemos a programar
sus funciones con la opcién Flotran 3D, la cual reconoce dicho volumen como un

fluido y no como un sélido; para luego continuar con el proceso de enmallado.

Proceso de enmallado:

Para el proceso de enmallado se utilizé una malla de tipo tetraédrica de tamano
fino con 75524 nodos; esta malla de tipo tetraédrico se prefiri6 debido a que la
superficie interna de la valvula, presenta muchas discontinuidades; razén por la
cual se seleccion¢ el tipo de refinamiento fino, el cual nos puede acercar o dar una
mejor idea de lo que sucede en los cambios bruscos de secciéon y por lo tanto

presion y velocidades del fluido que se presentan internamente.

Figura 62. Enmallado de la cavidad interna de la valvula cheque

Definicién de cargas en las condiciones de frontera:
Para definir las condiciones de frontera, es necesario partir de la supocisiéon de que

las velocidades de flujo Vx,Vy,Vz en todas las paredes del sélido con excepciéon de
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la pared de entrada del flujo y la salida del flujo, son cero; esta supocision hace que

Ansys entienda cual es la entrada y cual la salida del fluido.

Es preciso acotar que antes de concretar las cargas, es necesario haber definir las
propiedades del fluido como son la densidad y la viscosidad a la temperatura de

trabajo.

Densidad=877 k—%
m

Viscosidad=0,039 N—f
m

Con el objeto de comparar como se comporta el flujo de aceite al interior de la
valvula de cheque, se han seleccionado tres estados de operaciéon con respecto a la
variacion de presion que se puede presentar:

1. Pin.= 68647 Pa, Pout.=101325 Pa o P.atmosférica

2. Pin.= 4136854 Pa , Pout.= 101325 Pa o P.atmosférica

3. Pin.= 4136854 Pa, Pout.= 2757903 Pa

La velocidad de entrada se halla conociendo el galonaje que proporciona la bomba

de descarga que son 15 GPM.

3

15 GPM = 0,000833%

Caudal=Velocidad*Area

Donde Area representa el area del orificio de entrada del fluido.
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3

0,000833

Velocidad = S =6.77—
7*(0,0125m) s

4

Figura 63. Condiciones de frontera de la cavidad interna

Pout

\7/i

Pi

Solucioén:

Se ve en la figura tridimensional como se comportan las particulas del fluido en
movimiento, y a grosso modo de puede observar que se presenta un flujo de tipo
laminar a la entrada, un movimiento circunferencial que se muestra dentro de la
camara que rodea el orificio de salida; y un aumento en la velocidad del flujo a la
salida, gracias a la disminucién del diametro debido a las caracteristicas
constructivas del bloque con respecto a la valvula cheque. También se afectaron
una serie de cortes donde se pueden apreciar las pérdidas de presion que sufren
internamente dicha vélvula.
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Figura 64. Comportamiento tridimensional del flujo dentro de la valvula cheque

Para observar mas detalladamente el comportamiento de las velocidades de flujo y

presion, se efectud un corte transversal.

Anélisis de presiones:

Figura 65. Estado 1




ANEXO G.

PROPIEDADES ALAMBRES PARA RESORTE
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ANEXO H.

AJUSTES INTERNACIONALES NORMA ISA.
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ANEXO L.
ACABADOS SUPERFICIALES
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Acabmdo de miperTicn

. Acabado superficial con relacion al proceso y a la tolerancia. Las tole-
rancias sefialadas en la parte inferior derecha son sélo indicativas y no deben
ser utilizadas a no ser que se sepa que son aplicables al proceso de fabricacidn,
Fara una rugosidad de 1,6 u (63 ppulg) la tolerancia puede ser de 0,254 a 0,025 mm
(U010 a 0,601 pulgadas) aproximadamente, dependiendo en parte de las dimen-
siones. Compruébese si estos valores pericnecen al intervalo correspondiente.

(De R. W., Production Processes, Penton Pub. Co.)
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ANEXO].
PLANOS

CAD\ Vistas del blogue manifold.dft

CAD\ Detalles de alojamientos de las valvulas.dft

.\CAD\ Explosion v seccion seguridadd.dft
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