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RESUMEN

El curso de Hidraulica y Neumatica de la carrera mecatronica, creado recientemente en
la Facultad de Ingenieria Mecanica y Ciencias de la produccion, requiere de equipos de
laboratorio para poder realizar sus practicas.

El objetivo principal de este proyecto fue disefiar un equipo que pueda satisfacer las
necesidades de la facultad, donde los beneficiados directos son los estudiantes.

Se disefié un equipo didactico de electrohidraulica basica para précticas de laboratorio
de Hidraulica y neumatica usando materiales y partes disponibles en el mercado local.
Para el correcto disefio del sistema se usaron normas DIN e ISO para que los parametros
de disefio del equipo se rijan con normas de seguridad y fabricacién existentes. Se
establecié en primer lugar las practicas a realizar para tener en consideracion los
elementos a usar, luego de esto se realizaron los célculos de disefio para cada uno de
los elementos hidraulicos, mecanicos y eléctricos a usarse.

Se procedi6 a cotizar cada uno de los elementos con la finalidad de conocer la reduccion
de costos en comparacion con las cotizaciones realizadas a empresas extranjeras. Como
resultado se obtuvo el disefio del equipo didactico de fabricacion local, ademas se realizé
el dimensionamiento y seleccién de componentes mecanicos, hidraulicos, eléctricos y
electronicos considerando rangos de trabajo de bancos didacticos para preservar la
seguridad de los estudiantes, se pudo elaborar el modelo tridimensional del equipo
didactico usando un software de disefio Inventor y se consiguié reducir costos hasta en

un 60% comparando precios con proveedores externos.

Palabras Clave: Hidraulica, Valvulas, Fluido hidraulico, Modelo tridimensional,

Componentes mecanicos, Proveedores.



ABSTRACT

The hydraulic and pneumatic course of the Mechatronics race, recently in the Faculty of
Mechanical Engineering and production sciences, requires laboratory equipment to carry
out laboratory practices in the field of hydraulics and pneumatics.

The main objective of this project was to design a team that can meet the needs of the
faculty, where the direct beneficiaries are the students.

A didactic team of basic electrohydraulic is designed for laboratory practices of Hydraulics
and pneumatics using materials and available parts on the local market. For the correct
design of the system there were used norms DOUGH and ISO so that the parameters of
design of the team are ruled with existing norms of safety and manufacture. It was first
established the practices to be carried out to take into consideration the elements to be
used, after this the calculations of design were made for each one of the hydraulic,
mechanical and electrical elements to be used.

We proceeded to quote each of the elements with the purpose of knowing the cost
reduction in comparison with the contributions made to foreign companies. As a result,
was obtained on the design of the teaching equipment manufactured locally, was also
conducted the sizing and selection of mechanical components, hydraulic, electrical and
electronic equipment considering working ranges of banks teaching aids for preserving
the safety of students, was able to develop the three dimensional model of teaching
equipment using a software design Inventor and managed to reduce costs by up to 60%

comparing prices with external suppliers.

Keywords: Hydraulics, Valves, Hydraulic fluid, Three-dimensional model, Mechanical
components, Suppliers.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

El curso de Hidraulica y Neumética de la carrera mecatrénica, creado recientemente en
la Facultad de Ingenieria Mecanica y Ciencias de la produccion, requiere de equipos de
laboratorio para realizar sus practicas.

El objetivo principal del proyecto a desarrollar es disefiar un equipo que pueda satisfacer
las necesidades de la facultad, donde los beneficiados directos son los estudiantes.

En el capitulo 1 se trata sobre la problematica a resolver en donde se incluyen el objetivo
general y los especificos junto con el marco teérico.

El capitulo 2 contiene las diferentes alternativas que se consideraron para elaborar el
disefio de forma, los parametros que se utilizaron para realizar la seleccion y se detallara
las componentes que conforman el equipo.

En el capitulo 3 se realiza el analisis econdmico con respecto al costo total del equipo
incluyendo piezas, mano de obra y fabricacion.

El capitulo 4 contiene las conclusiones con sus respectivas recomendaciones con

relacion a la fabricacion y realizacion de las practicas en el equipo.
1.1 Descripcion del problema

El curso de Hidraulica y Neumatica de la carrera mecatrénica, creado
recientemente en la Facultad de Ingenieria Mecanica y Ciencias de la
produccion, requiere de equipos de laboratorio para realizar sus practicas; la
adquisiciéon de los equipos se busco implementar con proveedores externos
pero debido a los elevados costos de los mismos se deshecho esta

posibilidad.

1.2 Justificacién del proyecto

Se desea que el laboratorio cuente con equipos didacticos de hidraulica y
electrohidraulica, ya que el estudiante presenta la necesidad de realizar las
practicas de laboratorio en un equipo que permita comprender de mejor
manera la teoria impartida en clase. Ademas, se puede adaptar las
especificaciones de los equipos a los requerimientos particulares del curso a

dictarse. Debido al elevado costo de importacion de equipos de



electrohidraulica se considerd una alternativa el disefio y construccion local

del equipo.
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Disefiar un equipo didactico de electrohidraulica basica usando componentes y
meétodos de fabricacidon local para realizar practicas en el curso de Hidraulica y

Neumética.
1.3.2 Objetivos Especificos

Disefiar un circuito modular que permita controlar la velocidad lineal de un cilindro
hidraulico utilizando accionadores manuales y electronicos.

Disefiar un circuito modular que permita controlar la velocidad angular de un motor
hidraulico utilizando accionadores manuales y electrénicos.

Realizar un modelo tridimensional (CAD) del equipo en donde se visualice todos
los componentes que lo conforman.

Realizar simulacién del funcionamiento de ambas préacticas usando softwares
hidraulicos para comprobar el accionamiento y conexiones del sistema.

Elaborar dos practicas de laboratorio en donde se detalle materiales,
procedimientos y objetivos. Una practica estara relacionada con hidraulica y la
otra con electrohidraulica.

Calcular el costo total del equipo incluyendo piezas, mano de obra y fabricacion.

1.4 Marco teoérico
1.4.1 Equipo Didéctico

Un equipo didactico es el que reiune medios y recursos que ayudan y facilitan la
enseflanza y el aprendizaje de un grupo especifico de estudiantes quienes,
gracias a estos equipos, adquieren habilidades y destrezas especificas. (Julidn
Pérez, 2008). Con la implementacién del equipo los estudiantes de la facultad de
ingenieria mecéanica y ciencias de la produccion se veran beneficiados porque,
adquieren conocimientos y experiencia en el manejo y funcionamiento de estos

equipos.



1.4.2 Banco Hidraulico

Un banco hidraulico es un mecanismo que permite realizar experimentos con
relacion a la teoria impartida en clase, con la finalidad de poner en préctica lo
aprendido y afianzar los conocimientos adquiridos como se puede observar en la
figura 1.1 se encuentra un banco hidraulico con todas los componentes, los cuales
son: Bomba, Motor, reservorio, valvula desaceleradora, reductora de presion,
controladora de flujo, de secuencia, direccional, aceite hidraulico, medidores y
cilindro doble efecto.

Todos estos elementos seran descritos en las siguientes secciones de este mismo
capitulo. Al buscar que es un banco hidraulico la Real Academia de la Lengua
Espafiola sefiala que “Un banco hidraulico es una instalacion provista de aparatos
y dispositivos, que permite medir las caracteristicas de una maquina simulando
las condiciones de su funcionamiento real” (Real Academia Espafiola, 2017).
Como se puede observar en la figura 1.2 se puede ver la base metalica del banco
hidraulico en donde se colocar todos los componentes para la realizacion de las
practicas.

Figura 1. 1, Banco hidraudlico con las componentes que lo conforman

Fuente: (ssedumachine, 2016)
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Figura 1. 2, Base metélica del Banco Hidréulico

Fuente: (ssedumachine, 2016)

1.4.3 Componentes hidraulicos

En esta seccion se indican los componentes hidraulicos que se utilizan en las
practicas de laboratorio y sobre los cuéles se realiza el control de las medidas o

datos para la realizacion de los calculos de comprobacion.

1.4.3.1 Cilindro doble efecto

El cilindro hidraulico es utilizado comunmente en las practicas de laboratorio
relacionadas con hidraulica, como sefiala Rodriguez Alvaro y Navarro Alfredo es
un mecanismo el cual permite transformar la energia hidraulica proveniente del
fluido a energia mecanica (Movimiento lineal generado por el actuador), la misma
gue se produce al momento en que el fluido ingresa al cilindro por un orificio y este
ejerce una presion en el embolo, ocasionando que el mismo se desplace hacia un
sentido y con una velocidad que es dada por el fluido. (Rodriguez Alvaro y Navarro
Alfredo, 2015)

En las practicas de laboratorio se utiliza un cilindro de doble efecto, ya que este
componente posee dos orificios que permiten que se altere el movimiento del
piston ya sea en un sentido o en el contrario (D. MANRING, NOAH, 2005) .
Como se puede observar en la figura 1.3, el cilindro tiene su representacion

simbdlica en un circuito.
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Figura 1. 3, Cilindro doble efecto con su respectiva simbologia
Fuente: (SMC, 2012)

1.4.3.2 Valvula anti-retorno

En la mayoria de los mecanismos se coloca un componente que garantice la

seguridad y bienestar del equipo, por ello; como indica la valvula anti-retorno evita

gue el fluido que se desplaza en sentido contrario acceda al sistema.

Como sefiala Rodriguez Alvaro y Navarro Alfredo este componente tiene sentido
cuando dentro del circuito hidraulico se pretende redirigir el fluido para que pase

por otro camino y poder asi realizar otra funcion para la que esté disefiado”.

(Rodriguez Alvaro y Navarro Alfredo, 2015)

Como se puede observar en la figura 1.4, el componente tiene su representacion

simbdlica en un circuito.

Figura 1. 4, Vélvula anti-retorno con su respectiva simbologia
Fuente: (TURMERO, 2000)



1.4.3.3 Electrovalvula direccional
Es uno de los componentes primordiales del equipo ya que permite distribuir el
fluido hidraulico ya sea por un conducto u otro. Como sefiala Rodriguez Alvaro y
Navarro Alfredo tiene como cualidad cambiar el sentido del flujo del fluido dentro
del circuito. (Rodriguez Alvaro y Navarro Alfredo, 2015)
Como se puede observar en la figura 1.5, el componente tiene su representacion

simbdlica en un circuito.

—. =1

g pAm | X3
| L

g

Figura 1. 5, Electrovalvula direccional de 3y 4 vias, 2 posiciones con su respectiva

simbologia
Fuente: (TURMERO, 2000)

1.4.3.4 Valvulareguladora de caudal
Este elemento permite controlar el flujo del fluido en todo momento, ya que esto
se relaciona con el tipo de practica que se vaya a realizar, teniendo en cuenta que
lo que proporciona la bomba no siempre es el requerido para que el banco
funcione de manera idonea.
Como se puede observar en la figura 1.6, el componente tiene su representacion

simbdlica en un circuito.

Figura 1. 6, Valvula reguladora de caudal con su respectiva simbologia
Fuente: (INSTITUTO, 2015)



1.4.3.5 Valvula estranguladora unidireccional
La funcion primordial de este componente es la de producir una contrapresion, la
cual detiene o frena al cilindro por medio la disipacion en forma de calor de la
energia hidraulica.
Como se puede observar en la figura 1.7, el componente tiene su representacion
simbdlica en un circuito, ademas este componente es un conjunto de la

estranguladora unidireccional y la reguladora de caudal.

Entrada Entrada

P
libre r . regulada
= 2 - N 1 €=
| |

L 1

3

Figura 1. 7, Valvula reguladora de caudal con su respectiva simbologia
Fuente: (INSTITUTO, 2015)

1.4.4 Aceite hidraulico

El tipo de fluido que se utiliza para este equipo es un aceite hidraulico, el mismo
gue permite transmitir la potencia que produce la bomba en forma de presion y de
caudal, con la finalidad de poder transformarla en otro tipo de energia que en este
caso puede ser mecanica, para poder general el movimiento lineal que requiere
hacer el pistén y el movimiento giratorio que realiza un motor hidraulico.

Para este tipo de equipos el fluido a seleccionar debe cumplir algunos parametros,
tales como la viscosidad requerida, punto de inflamacién y de congelacion, y

resistente a la oxidacion y envejecimiento.
1.4.5 Filtro de aceite hidraulico

Para los componentes que se van a utlizar en este equipo, es de suma
importancia protegerlos que cualquier agente externo que pueda dafar o alterar
su funcionamiento. En pocas palabras una mejor proteccién en el equipo significa
gue las componentes tendran una vida util mucho mayor al estimado, ademas
como en estos componentes se utiliza un fluido de aceite hidraulico es adecuado

el uso de un filtro de aceite.



1.4.6 Mangueras

Las mangueras son unos de los componentes mas importantes del equipo, ya que
son los encargados de transportar el fluido hidraulico, el mismo que transporta la
energia hidraulica generada por la bomba. Se debe considerar que las mangueras
deben tener tanto al inicio como al final conectores de acople rapido, ya que esto

permite conectarse a las componentes que conforman el equipo.
1.4.7 Motor hidraulico

El motor hidraulico es el componente encargado de generar energia hidraulica
mediante la accion de la energia mecanica generada por el motor eléctrico para
gue los componentes y actuadores trabajen correctamente.

Estos motores tienen ventajas, una de ellas es que pueden ser unidireccionales o

bidireccionales (trabajar en ambos sentidos de giro).

1.4.8 Tablero de control

Un tablero de control por lo general es una caja metalica que alberga las partes
mas imprescindibles para el control de los equipos.

Esta seccion trata referente al control de procesos en nuestro sistema de
electrohidraulica bésica, por ello, es importante denotar acerca de sus
componentes mas esenciales para poder ejecutar los procesos de acuerdo con

los requerimientos del operador.

1.4.8.1 PLC (Controlador l6gico programable)

Se llama asi a un equipo electrénico que trabaja con lenguaje no informatico,
disefiado para controlar los procesos industriales en tiempo real y en la mayoria
de las condiciones ambientales. Su uso se da fundamentalmente en los procesos
donde se requiere de control, maniobra, sefializacion.

En la figura 1.8 observamos un PLC modelo LOGO que frecuentemente se usa
para aplicaciones sencillas y su precio en el medio local es considerado

econdémico. (Logicbus S.A, 2018)
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Figura 1. 8, Controlador I6gico programable marca Siemens modelo Logo.
Fuente: (Figueroa, 2016)

1.4.8.2 Funciones bésicas de un PLC
Un plc tiene varias funciones basicas entre las cuales se consideran esenciales
las siguientes:
a) Mando:
Puede enviar y ejecutar acciones al sistema mediante el uso de actuadores.
b) Deteccion:
Puede receptar y realizar lectura de sefiales.
c) Dialogo Hombre-Maquina:
El operario de produccién es capaz de establecer un dialogo con el equipo
obedeciendo sus consignas e informando el estado de los procesos.
d) Programacion:
Puede elaborar, introducir y cambiar el programa de aplicacion de un proceso

industrial; incluso si este se encuentra operando.

1.4.9 Instrumentacion Industrial

Esta seccion se refiere a la instrumentacion que se usa en el proyecto para indicar
las variables fisicas que se miden en el sistema, como son: presion, caudal,

deformacion (Fuerza), temperatura.

1.4.9.1 Manometro (Presion).

Es un instrumento de medida de presion en liquidos y gases; el principio de
funcionamiento de estos equipos radica en la medida de la diferencia de presion

atmosférica con respecto a la presion del fluido. Los manometros indican la



presidbn manomeétrica (diferencia de presion absoluta con presion atmosférica). El

instrumento de medicidn se lo puede observar en la figura 1.9.

Figura 1. 9, Manémetro de presion Mi Rango: 0 — 3 bar.
Fuente: (Quirion, 2012)

1.4.9.2 Caudalimetro (Flujo — Velocidad)
Es un instrumento usado para medir el flujo volumétrico a lo largo de una tuberia
o cilindro. (Omega, 2014). Con el caudalimetro se busca determinar la velocidad

del fluido que llega hacia los cilindros del equipo.

Figura 1. 10, Caudalimetro Proline: 0 — 3 bar.
Fuente: (Quirion, 2012)

1.4.9.3 Medidor de temperatura.
Son instrumentos que ayudan a determinar la temperatura de trabajo de fluido en
puntos criticos para que el equipo trabaje con temperaturas optimas de

funcionamiento.
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2.1 Reguerimientos de disefio

Los requerimientos de disefio que debe tener el equipo se las puede clasificar en dos
secciones, los cuales permitiran tener una mayor claridad en nuestra toma de
decisiones. Los aspectos morfoldgicos son aquellos factores que se relacionan con
la forma, tamafio, estructura externa, tipo de material que conforma la estructura, etc.
Mientras que los aspectos de funcionabilidad, como su nombre lo indica son todos
los factores que afectan directamente al funcionamiento de nuestro equipo, estos
pueden ser la resistencia que tendra cada material a implementar para saber si su
rigidez es la requerida para este equipo, el tipo de aceite a implementar, que tan
resistente es con respecto a la corrosion, ruido que genera, entre otros.

A continuacion, se presentaran los factores que para nuestro criterio son

primordiales:

Espacio del equipo:

Espacio requerido alrededor 1.75 m de alto, 1.5 m de ancho y 0.75 m de profundidad.
Presentacion Visual:

Se utiliza dos paneles de montaje en laminas de V42" galvanizada, ya que el tablero
permite trabajar en ambos lados, para que puedan estar 4 estudiantes y con ello se
facilitara la ensefianza de la hidraulica.

Facil traslado:

El equipo contara con una base conformada por 4 ruedas en la parte inferior, los
cuales permiten el facil traslado de un lugar a otro.

Capacidad de motor hidraulico:

Se estima con una capacidad de 1 — 20 I/s, estos parametros seran verificados al
momento de realizar los calculos respectivos.

Presion de trabajo:

La presién de trabajo estimada con la que se trabajara esta entre 0 — 500 psi, de la
misma manera como en la capacidad del motor estos valores seran verificados al
momento de realizar los céalculos correspondientes.

Potencia de motor:

La potencia del motor estimada con la que se trabajara esta entre 0,5 — 2 hp. estos

parametros seran verificados al momento de realizar los calculos respectivos.
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Dimension de Mangueras:

Para este equipo se utilizaran mangueras de diferente longitud con un diametro de
1/4” y en ellas ira unido un acople rapido, para facilitar la colocacion y la extracciéon
de las mangueras en los componentes y con ello el equipo es mas seguro para los
estudiantes.

Capacidad de reservorio:

Para el equipo se estima que la capacidad del reservorio se de 10 a 20 Galones.

2.2 Alternativas de disefio

Para poder determinar que componentes son los idoneos para el equipo, se procede
a mostrar las 4 alternativas que tiene nuestro equipo, en la cual se escogeran las
mas apropiadas aplicando criterios o factores de influencia en cada uno de ellos.
Estos factores permiten conocer las ventajas y desventajas de las alternativas, con

ello se puede tener una eleccion correcta para nuestro disefio.
2.3 Criterios de Seleccion y Ponderacion

Al momento de tener todas las alternativas planteadas y con su respectiva
descripcion, se procede a definir y seleccionar la mejor alternativa, esto se podra
realizar aplicando los criterios de seleccidén o conocidos como disefio de forma, estos
criterios son en base a las necesidades del problema.

Estos parametros seran colocados en una matriz con su respectiva ponderacion, en

donde dependiendo del grado de importancia su ponderacién sera mayor.
2.4 Matriz de Decisién

Al momento de establecer los criterios de seleccion para cada una de las alternativas
y detallar porque fueron seleccionadas, se procede a elaborar la matriz de decision

para evaluar y ponderar las alternativas propuestas.
2.5 Alternativas
2.5.1 Seleccidn del aceite hidraulico

Segun la norma DIN 51524 y DIN 51525 el aceite hidraulico se divide dependiendo
de su composicion y caracteristicas especiales; con esta premisa se tiene en
consideracion tres tipos de fluidos hidraulicos. Estos fluidos son el HL (H: Aceite

hidraulico, L: Con aditivo para proteccién de corrosion y/o estabilidad), HLP (P:
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Mejoramiento para reducir o incrementar su habilidad para portar cargas “Presion”)

y HV (V: Mejoramiento en su viscosidad). (Quirion, 2012)

HL presenta como caracteristicas ser resistente a la corrosion y al desgaste, el HLP
tiene las mismas caracteristicas que el HL pro este fluido puede trabajar a presiones
extremas evitando que se den perdidas, esto es algo que para nuestro equipo es de
suma importancia y por ultimo el HV puede trabajar a temperaturas bajas y tiene un

mejoramiento en si viscosidad.

2.5.1.1 Criterio de seleccion y ponderacion para el tipo de aceite
hidraulico

Viscosidad [0.25]: Segun la norma ASTM D445-97 nos dice que, este factor es
determinante en nuestra alternativa ya que a medida que se tiene un fluido con
viscosidad alta puede producir altas temperaturas y con ello, un mayor consumo de
energia, es decir si un fluido tiene una viscosidad alta y baja puede generar
desperfectos en el sistema. (TURMERO, 2000)
Iindice de viscosidad [0.10]: Segun la norma ASTM D2270 nos dice que, este factor tiene
una caracteristica primordial, ya que se requiere un fluido que tenga un indice medio o bajo,
por motivos que el equipo no genera altas temperaturas y con ello se evita que los
componentes resulten afectados. Se debe recordar que el indice de viscosidad nos muestra el
rango de temperatura que puede ser sometido el fluido para que mantenga su viscosidad.
(TURMERO, 2000)
Oxidacién de estabilidad [0.20]: Segun la norma ASTM D2272 nos dice que, este factor
es determinante para la eleccién de un fluido hidraulico, ya que para el equipo didactico se
implementan fluidos con una oxidacion de estabilidad (Resistencia a la degradacion) alta, para
evitar que la vida del fluido se reduzca y esto genere dafios en el sistema.
Resistencia al desgaste [0.20]: Segun la norma ASTM D2266 indica que, este factor es
de suma importancia en este tipo de equipos, ya que genera una pelicula protectora por medio
del fluido sobre la superficie metalica de los componentes, esto evita la abrasion, desgaste
abrasivo y la fatiga.
Capacidad para portar cargas [0.25]: Para la realizacion de las practicas se
requiere un fluido que tenga la capacidad de poder transportar la presion generada
evitando las perdidas, ya que esto permitira tener valores mas préximos a los reales
en la practica.

Cada criterio sera evaluado en una escala de 5 puntos en cada concepto.

14



2.5.1.2 Matriz de decisién para el tipo de aceite hidraulico

Tabla 2. 1, Matriz de decision para la seleccién del aceite hidraulico

Alternativas
o Factor
Criterios de d ACEITE HL ACEITE HLP ACEITE HV
e
seleccion L Peso L Peso e Peso
peso Calificacion Calificacion Calificacion
Ponderado Ponderado Ponderado
Viscosidad 0.25 4 1 4 1 3 0.75
indice de
) i 0.10 4 0.4 4 0.4 3 0.3
viscosidad
Oxidacién
de 0.20 4 0.8 4 0.8 4 0.8
estabilidad
Resistencia
0.20 3 0.6 4 0.8 4 0.8
al desgaste
Capacidad
para portar 0.25 3 0.75 5 1.25 3 0.75
cargas
Total A 3.55 Total B 4.25 Total C 3.4

Fuente: Elaboracion propia

Al momento de observar la tabla 2.1 la alternativa seleccionada es la B, la cual es el
fluido hidraulico HLP GRADO ISO 45, ya que esta alternativa cumple con los criterios
de seleccién establecidos.

2.5.2 Seleccién del cilindro Hidraulico

En el equipo didactico se requiere un actuador, para poder hacer las practicas
correspondientes. Por ello, se tiene en consideraciébn 4 alternativas para ser
utilizadas en el equipo, estos son un cilindro de simple efecto, de doble efecto,
telescopico y tandem. (TURMERO, 2000)

Los cilindros de simple efecto son aquellos que el vastago avanza por la presion
ejercida proveniente del fluido como se puede observar en la figura 2.1, pero solo se
puede controlar el avance ya que el retroceso se lo puede hacer ya sea por la

gravedad o por un resorte.
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— Enftrada y salida de aire

T

Embolo T

Figura 2. 1, Cilindro Simple Efecto con su respectiva simbologia

Fuente: (TURMERO, 2000)

Los cilindros de doble efecto con un vastago de pistén en un lado como se puede
visualizar en la figura 2.2 en cambio se puede controlar su avance y su retroceso, el
cual lo hace mas didactico porque permite observar como se genera su funcion,

ademas de que no tiene un costo elevado.

[ Entrada y salida de aire 1

Figura 2. 2, Cilindro Doble Efecto con su respectiva simbologia.

Fuente: (TURMERO, 2000)
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Figura 2. 3, Cilindro Telesco6pico doble efecto con su respectiva simbologia

Fuente: (Charaja, 2010)

4

Figura 2. 4, Cilindro Tandem con su respectiva simbologia.
Fuente: (Charaja, 2010)

Los cilindros telescopicos como se observa en la figura 2.3 estan constituidos por
una serie de tubos de acero de diAmetros consecutivamente menores, esto le brinda
un mayor desplazamiento con relacién a los dos ya nombrados, pero su costo es
mucho mas elevado y por ultimo el cilindro tandem como se observa en la figura 2.4
son basicamente dos cilindros que estan interconectados, el cual es utilizado en
aplicaciones en las que se requiere una gran cantidad de fuerza de un cilindro de

diametro pequefio.
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2.5.2.1 Criterio de seleccion y ponderacion para el tipo de cilindro

Hidraulico

Costo [0.10]: Este factor es preponderante al momento de realizar la cotizacion de
cada uno de los repuestos, ya que se desea tener un componente que sea de costo

razonable y cumpla con las especificaciones estimadas en el equipo didactico.

Operatividad [0.25]: Esto esta intimamente relacionado con el disefio del equipo,
ya que este componente debe cumplir con los requerimientos de cada una de las
practicas, esto se relaciona con las cargas que se producen en el sistema y las
caracteristicas basicas que debe tener el componente.

Mantenimiento [0.15]: EI componente debe tener la facilidad de realizar
mantenimiento, ya que con ello se reduce el costo con respecto a la etapa de la
planificacion de mantenimiento.

Disponibilidad en el mercado [0.25]: Las alternativas planteadas deben ser de facil
adquisicion en el mercado local o que sean capaces de fabricar en el mercado.
Facil instalacién [0.25]: ElI componente debe tener como caracteristica facil
instalacion, ya que con ello se reduce el costo con respecto a evitar contratar a una
persona especializada que deba instalar el componente en el equipo.

Cada criterio sera evaluado en una escala de 5 puntos en cada concepto.

2.5.2.2 Matriz de decisién para el tipo de cilindro Hidraulico

Tabla 2. 2, Matriz de decision para el cilindro hidraulico.

Alternativas
- Factor Cilindro simple Cilindro doble Cilindro o )
Criterios de de o Cilindro tandem
seleccién efecto efecto telescopico
pese » X Peso » X Peso » X Peso . Peso
Calificacion Calificaciéon Calificaciéon Calificaciéon
Ponderado Ponderado Ponderado Ponderado
Costo 0.10 4 0.4 3 0.3 5 0.5 5 0.5
Operatividad 0.25 3 0.75 4 1 4 1 4 1
Mantenimiento | 0.15 3 0.45 4 0.6 5 0.75 5 0.75
Disponibilidad
0.25 4 1 4 1 3 0.75 3 0.75
en el mercado
Facil
. . 0.25 3 0.75 5 1.25 4 1 4 1
instalacion
Total A 3.35 Total B 4.15 Total C 4 Total D 4

Fuente: Elaboracion propia
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Como se puede observar en la tabla 2.2, para nuestro equipo escogemos la
alternativa B el cual es el cilindro de doble efecto, ya que este permite realizar de la

mejor manera las practicas de laboratorio sin problema alguno.

2.5.3 Seleccion del tipo de motor hidraulico

El motor es uno de los componentes mas importantes, por ende, su eleccion debe

ser acertada ya que podria generarnos problemas en el equipo a largo plazo.

Para esta seccion se presentan 4 diferentes tipos de motores hidraulicos, los cuales

son motor de paletas, de piston axial o radial, de engranajes y gerotor.

Los motores de paletas como se puede observar en la figura 2.5 son los mas
utilizados, pero tienen un par de arranque limitado, presentan fugas internas de fluido
(pocos eficientes) y no se los puede utilizar en sistemas que ejerzan altas presiones.
(Figueroa, 2016)

Figura 2. 5, Motor de paletas.

Fuente: (FERREYROS, 2001)

El motor de piston axial o radial como se visualiza en la figura 2.6 son mas caros,

pero son eficientes y pueden trabajar en sistemas que se empleen altas presiones.
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Figura 2. 6, Motor de pistén axial o radial

Fuente: (FERREYROS, 2001)

Los motores de engranajes como se visualiza en la figura 2.7 son mas ruidosos, pero
tienen alta eficiencia a elevadas velocidades, ademas de tener un alto par de
arranque y por ultimo el gerotor como se visualiza en la figura 2.8 son motores de

engranaje, pero tienen engranajes internos de diferente numero de dientes.

Tienen buena eficiencia a bajas velocidades, un alto par de arranque, no presentan

fugas internas, pero son mas caros.

Figura 2. 7, Motor de engranajes.

Fuente: (FERREYROS, 2001)
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T = Presion baja
B P = Presién alta

Figura 2. 8, Motor Gerotor.

Fuente: (Quirion, 2012)

2.5.3.1 Criterio de seleccién y ponderacién para el tipo de motor
hidraulico

Costo [0.25]: Este factor es preponderante al momento de realizar la cotizacion de
cada uno de los repuestos, ya que se desea tener un componente que sea de costo

razonable y cumpla con las especificaciones estimadas en el equipo didactico.

Ruido [0.25]: Como el lugar en donde se implementara el equipo es un lugar
cerrado, el ruido sera un factor que considerar ya que esto puede ocasionar dafios a
la salud de los estudiantes y del docente.

Operatividad [0.25]: Esto esta intimamente relacionado con el disefio del equipo,
ya que este componente debe cumplir con los requerimientos de cada una de las
practicas, esto se relaciona con las cargas que se producen en el sistema y las
caracteristicas basicas que debe tener el componente.

Disponibilidad en el mercado [0.25]: Las alternativas planteadas deben ser de facil
adquisicion en el mercado local, ya que esto permite reducir costos con relacion a la
importacion y el tiempo que se toma en llegar el repuesto.

Vida atil [0.15]: La componente a implementar debe tener una vida Gtil considerable,
ya que esto reduce el costo en comprar o tener en stock un repuesto y que sea
utilizado en corto plazo.

Cada criterio sera evaluado en una escala de 5 puntos en cada concepto.
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2.5.3.2 Matriz de decisién para el tipo de motor hidraulico

Tabla 2. 3, Matriz de decision para la eleccion del motor hidraulico.

Alternativas
o Factor = = -
Criterios de de Motor de paletas Motor de engranaje Motor de pistén axial Motor gerotor
seleccion peso — Peso -~ i Peso L Peso . X Peso
Calificacion Calificacion Calificacion Calificacion
Ponderado Ponderado Ponderado Ponderado
Costo 0.25 0.75 4 1 0.75 0.75
Operatividad 0.25 2 0.5 4 1 0.75 0.75
Ruido 0.10 4 0.4 0.3 0.5 0.5
Disponibilidad
0.25 3 0.75 5 1.25 3 0.75 3 0.75
en el mercado
Vida dtil 0.15 3 0.45 4 0.6 4 0.6 4 0.6
Total A 2.85 Total B 4.15 Total C 3.35 Total D 3.35

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la tabla 2.3 para nuestro equipo se ha escogido la
alternativa B, la cual es el motor de engranajes ya que es la mas utilizada en el

mercado y cumple con las especificaciones deseadas en el equipo.

2.5.4 Seleccidn del tipo de controlador

Como el equipo didactico estéa dirigido para la materia de hidraulica y neumatica de
la carrera de Ingenieria en mecatronica, se debe tener un controlador autébnomo el
cual se presentan dos alternativas, las cuales son por Arduino o por PLC
(Controlador Légico Programado).

Un PLC es un dispositivo que en conjunto con los sensores que permiten detectar
las diferentes posiciones en su entrada, con la finalidad de poder realizar una accién
o sefial a la salida en este caso puede ser a las valvulas, actuadores u otros
dispositivos mecanicos, cabe recalcar que el PLC se lo utiliza en procesos
industriales por motivos de su gran eficiencia.

El Arduino es utilizado mas en las universidades para poder elaborar prototipos o
proyectos, su respuesta para adquirir datos es lenta en comparaciéon con un PLC.
(Figueroa, 2016)

2.5.4.1 Criterio de selecciény ponderacion para el tipo de controlador

Facil instalacion [0.15]: ElI componente debe tener como caracteristica facil
instalacion, ya que con ello se reduce el costo con respecto a evitar contratar a una

persona especializada que deba instalar el componente en el equipo.
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Vida atil [0.25]: La componente a implementar debe tener una vida util considerable,
ya que esto reduce el costo en comprar o tener en stock un repuesto y que sea
utilizado en corto plazo.

Disponibilidad en el mercado [0.25]: Las alternativas planteadas deben ser de facil
adquisicion en el mercado local, ya que esto permite reducir costos con relacion a la
importacion y el tiempo que se toma en llegar el repuesto, ademas de reducir el costo
en mantenimiento.

Resistencia a la humedad [0.15]: La alternativa a seleccionar debe ser resistente
a la humedad, ya que esto alarga su vida util y reduce el costo con respecto a su
respectivo mantenimiento.

Resistente a factores externos [0.15]: Esto esta relacionado directamente con el
disefio del equipo, ya que debe tener la capacidad de aguantar tanto a los cambios
de clima como a los golpes.

Costo [0.05]: Este factor es preponderante al momento de realizar la cotizacion de
cada uno de los repuestos, ya que se desea tener un componente que sea de costo
razonable y cumpla con las especificaciones estimadas en el equipo didactico.

Cada criterio sera evaluado en una escala de 5 puntos en cada concepto.

2.5.4.2 Matriz de decision para el tipo de controlador

Tabla 2. 4, Matriz de decision para la eleccidn del controlador.

Alternativas
Criterios de Factor de -
B PLC Arduino
seleccion peso
Calificacion ‘ Peso Ponderado Calificacién ‘ Peso Ponderado
Facil instalacion 0.15 4 0.6 3 0.45
Vida Util 0.25 4 1 3 0.75
Disponibilidad en el
0.25 4 1 4 1
mercado
Resistencia ala
0.15 5 0.75 3 0.45
humedad
Resistente a
0.15 5 0.75 3 0.45
factores externos
Costo 0.05 3 0.15 4 0.2
Total A 4.25 Total B 3.3

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la tabla 2.4 se escoge la alternativa A, la cual es un PLC

ya gque su uso se implementa de forma industrial.
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2.5.5 Seleccion de la valvula de alivio

Siempre cuando se elaboran este tipo de equipos, se debe pensar tanto en los
beneficios como en los cuidados que se debe tener para que no sufra dafios y su
vida util disminuya considerablemente, ya que esto genera gastos pudiendo haber
sido evitados.

Por ello, se implementan componentes, los cuales protegen al equipo en este caso
del exceso de presion, nos estamos refiriendo a las valvulas de alivio de presion, ya
que, si la presion que se produce sobrepasa el nivel establecido, dicha valvula se
abre para descargar el fluido al reservorio.

Con esto claro, se tiene en el mercado 4 alternativas de valvulas de alivio, las cuales
son valvula de alivio simple, de alivio accionada por servo-mando y de alivio a piston.
(FERREYROS, 2001)

La valvula de alivio simple como se puede observar en la figura 2.9 esta conformada
por un resorte y un carrete, al momento que se genera la maxima presion que
soporte, la presion del fluido hace que el resorte se mueva y el carrete se abra
haciendo que el fluido se dirija al tanque, esta valvula hace ruido y no se puede

controlar de manera precisa el proceso.

Figura 2. 9, Valvula de alivio simple

Fuente: (FERREYROS, 2001)

La valvula de alivio accionada por servo-mando como se puede observar en la figura
2.10, tiene los mismos componentes que la valvula nombrada con anterioridad, esta
conformado también por una valvula adicional y un resorte mas débil, esto permite
controlar de mejor manera el fluido al momento de enviarlo al tanque y de eliminar el

ruido, es un poco mas costoso.
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Figura 2. 10, Valvula de alivio accionada por servo-mando.

Fuente: (FERREYROS, 2001)

En la valvula de alivio de piston como se puede observar en la figura 2.11 esta
conformado por un piston, el cual empuja el carrete para abrir la valvula, haciendo
que el fluido se dirija al tanque. (FERREYROS, 2001)

GENHDOTO

Figura 2. 11, Valvula de alivio de pistén.

Fuente: (FERREYROS, 2001)

2.5.5.1 Criterio de seleccién y ponderacién para el tipo de valvula de

alivio

Costo [0.10]: Este factor es preponderante al momento de realizar la cotizacion de
cada uno de los repuestos, ya que se desea tener un componente que sea de costo

razonable y cumpla con las especificaciones estimadas en el equipo didactico.

Vida util [0.25]: La componente a implementar debe tener una vida util considerable,
ya que esto reduce el costo en comprar o tener en stock un repuesto y que sea
utilizado en corto plazo.

Disponibilidad en el mercado [0.25]: Las alternativas planteadas deben ser de facil

adquisicion en el mercado local, ya que esto permite reducir costos con relacion a la
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importacion y el tiempo que se toma en llegar el repuesto, ademas de reducir el costo
en mantenimiento.

Eficiencia [0.25]: La alternativa a seleccionar debe cumplir con los parametros del
equipo y las especificaciones de todas las practicas a realizar, ya que la funcién
primordial es la de proteger a cada componente y que su desempefio sea el
requerido para este tipo de equipos, minimizando perdidas.

Ruido [0.15]: Como el lugar en donde se implementara el equipo es un lugar
cerrado, el ruido seré un factor que considerar ya que esto puede ocasionar dafios a
la salud de los estudiantes y del docente.

Cada criterio sera evaluado en una escala de 5 puntos en cada concepto.

2.5.5.2 Matriz de decisién para el tipo de valvula de alivio

Tabla 2. 5, Matriz de decision para la seleccién de la valvula de alivio.

Alternativas
) - Valvula de alivio ) -
o Factor Valvula de alivio . Valvula de alivio a
Criterios de ; accionado por servo- L
seleccion de simple pistén
peso mando
. . Peso . . Peso . . Peso
Calificacion Calificacion Calificacion
Ponderado Ponderado Ponderado
Disponibilidad
0.25 4 1 4 1 3 0.75
en el mercado
Eficiencia 0.25 3 0.75 4 1 4 1
Vida util 0.25 4 1 4 1 5 1.25
Ruido 0.15 3 0.45 4 0.6 4 0.6
Costo 0.10 4 0.4 5 0.5 3 0.3
Total A 3.6 Total B 4.1 Total C 3.9

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la tabla 2.5 se escoge la alternativa B, la cual es la

valvula de alivio accionada por servo-mando.

2.5.6 Seleccién de labomba

Al realizar este tipo de equipos uno de los componentes mas relevantes es la bomba,
ya que este proporciona el caudal siempre recordando que la presion que se genera
en el equipo es producida por la resistencia del fluido mas no por la bomba. Para

esta componente se tienen 4 alternativas, las cuales son: bomba de caudal fijo
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(desplazamiento fijo), de caudal variable (desplazamiento variable), bi-direccional y
de presion compensada.

Las bombas de caudal fijo son las que producen como su nombre lo indica un caudal
0 volumen constante con respecto a cada revolucion de la bomba.

Las bombas de caudal variable son las que permiten regular el caudal que se
produzca en cada revolucion de la bomba. Las bombas bi-direccionales son las que
pueden funcionar en cualquier sentido, se puede alterar el sentido de giro y las
bombas de presién compensada son las mismas bombas de caudal variable, pero
poseen un elemento a la salida de la bomba que permite mantener la presion
deseada son mas costosas y su mantenimiento es mas costoso. (FERREYROS,
2001)

2.5.6.1 Criterio de seleccion y ponderacion para el tipo de bomba

Costo [0.10]: Este factor es preponderante al momento de realizar la cotizacion de
cada uno de los repuestos, ya que se desea tener un componente que sea de costo
razonable y cumpla con las especificaciones estimadas en el equipo didactico.

Vida atil [0.25]: La componente a implementar debe tener una vida atil considerable,
ya que esto reduce el costo en comprar o tener en stock un repuesto y que sea
utilizado en corto plazo.

Disponibilidad en el mercado [0.25]: Las alternativas planteadas deben ser de facil
adquisiciéon en el mercado local, ya que esto permite reducir costos con relacion a la
importacion y el tiempo que se toma en llegar el repuesto, ademas de reducir el costo
en mantenimiento.

Operatividad [0.25]: Esto esta intimamente relacionado con el disefio del equipo,
ya que este componente debe cumplir con los requerimientos de cada una de las
practicas, esto se relaciona con las cargas que se producen en el sistema y las
caracteristicas basicas que debe tener el componente.

Ruido [0.15]: Como el lugar en donde se implementara el equipo es un lugar
cerrado, el ruido sera un factor que considerar ya que esto puede ocasionar dafios a
la salud de los estudiantes y del docente.

Cada criterio sera evaluado en una escala de 5 puntos en cada concepto.
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2.5.6.2 Matriz de decisién para el tipo de bomba

Tabla 2. 6, Matriz de decision para el tipo de bomba

Alternativas
- Factor Bomba de caudal Bomba de presion
Criterios de de Bomba de caudal fijo ) Bomba bi-direccional P
seleccion variable compensada
peso L Peso L Peso . Peso L Peso
Calificacién Calificaciéon Calificacion Calificacion
Ponderado Ponderado Ponderado Ponderado
Costo 0.10 4 0.4 3 0.3 0.2 2 0.2
Operatividad 0.25 1.25 1.25 1 1.25
Ruido 0.15 0.6 0.6 0.6 0.6
Disponibilidad
0.25 5 1.25 4 1 3 0.75 3 0.75
en el mercado
Vida atil 0.25 4 1 4 1 5 1.25 4 1
Total A 4.5 Total B 4.15 Total C 3.8 Total D 3.8

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la tabla 2.6 la opcidén escogida es la alternativa A, la cual es

la bomba de engranajes de caudal fijo como se puede observar en la figura 2.12

2.6 Disefno detallado

Figura 2. 12, Bomba de engranaje con caudal fijo.

Fuente: (FERREYROS, 2001)

En esta seccion se colocara todas las alternativas seleccionadas con su respectivo

calculo, con la finalidad de poder obtener el dimensionamiento respectivo.

Para el disefio del banco de pruebas didactico se describe el proceso secuencial con

respecto a los célculos. Se inicia con el disefio

28



2.6.1 Disefo del sistema hidraulico de equipo.

El banco hidraulico cuenta con varios elementos considerados criticos, debido a que
son imprescindibles para el correcto funcionamiento del sistema. Entre estos
tenemos la bomba hidraulica, motor eléctrico, actuadores hidraulicos, vélvulas,
unidades de mantenimiento, y conexiones. En este apartado se dimensionara los
valores criticos de trabajo de cada uno de estos componentes, para asi preservar la
seguridad de los estudiantes y seleccionar los componentes de acuerdo con sus
valores de trabajo.

2.6.1.1 Seleccién parametro bomba Hidraulica.
De acuerdo con las variables analizadas anteriormente (Seccién 2.6.6) la bomba de
engranajes externos con caudal fijo es la ideal para aplicaciones hidraulicas
didacticas. A continuacion, en la tabla 2.7 se adjuntan los parametros de
funcionamiento de las bombas més difundidas en los mercados de acuerdo con festo

didactic.

Tabla 2. 7, Parametros funcionamiento de bombas

- E Max—gonde —-\}omyende Presion > |

Slom®: | ban s ‘

A Bomba de |
‘1O é O i« engranajes 500 - 3500 1,2 - 250 B3 - 160 08 - 091
2 VZ/, Y externos

' |

— ‘ ‘
/ 5 \ Bomba de |
(5% ( 3 engranajes 500 - 3500 4 - 250 160 - 250 | 0,8 - 0,91
&ﬁ = / internos |

A | |

r;p.in.

=
O == 4_ [ | Bomba helicoidal | 500 - 4000 4 - 630 25 - 160 0,7 - 0,84
2 - |
R x ‘
|
|
| Bomba de aletas | g5 _ 3500 |5 - 160 00-160 |08 -093
| celulares
- 3000 [ 100 200 0,8 - 0,92
Bomba de - e 250 - ”
. : -3 0,82 - 0,
rboics axiales | 750 - 3000 25 - 800 160 - 250 0,8 92
|
750 - 3000 | 25 - 800 160 - 320 |08 - 0,92
Hambe:ge 960 - 3000 5 - 160 160 - 320 | 0,90

émbolos radiales

Fuente: (Escobar, 2006)
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Como se observa en la tabla anterior la bomba de engranajes externos trabaja en
rangos de presion de 63 - 160 bar. Uno de los objetivos propuestos del proyecto
integrador es que el sistema trabaje con presiones bajas para evitar posibles
accidentes en las practicas; una presién comercial de trabajo comun es de 70 bar.
Con estos parametros de rendimiento y presion iniciaremos nuestros calculos para

el dimensionamiento del cilindro.

2.6.1.2 Disefio Cilindro Hidraulico
El actuador hidraulico de doble efecto cuenta con dos diametros que interfieren en
el calculo de la fuerza ejercida tanto en la carrera de avance, como en la de retroceso.
Estos son el diametro del embolo y del vastago, para esto se considerd diametros
comerciales para luego comparar con los teéricos obtenidos.
Se obtendra el valor de la fuerza de avance (Fuerza del pistdén), mediante la
implementacion de la ecuacién 2.1, se puede obtener la fuerza del piston, también

se la puede hallar de manera gréafica mediante la figura 2.13.

[N

P & = m & :I’L
\\\ﬁ \\
Diametro del piston d_ [mm]

Fuerza del pistonF____

00 S i o 1N
Presion de aceite p., [bar]

Figura 2. 13, Gréafico de la fuerza del pistén, presién del aceite y diametro del embolo
Fuente: (ROEMHELD, 2013)
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2.6.1.2.1 Fuerza de avance.
Manera grafica
Con la intercepcion entre el diametro del embolo y la presion de servicio se obtiene la
fuerza de avance o de piston.
F, = 15 KN
Donde:
d.: Diametro del émbolo. 50.8 [mm].

p: Presion de servicio. 70 [bar].

Manera analitica
d,: Didmetro del émbolo. 50.8 [mm].

p: Presién de servicio. 70 [bar].

2
0.785x d,"*p
F, = 104" 2. 1)

v - 0.785 * 50.8% x 70

A e = 14.18 KN

2.6.1.2.2 Fuerza de retroceso.
Dicho valor se lo obtiene mediante la utilizacion de la ecuacion 2.2, el cual permite
obtener el valor de fuerza de retroceso.

0.785x (do2— d),2) *p

F. =
re 104

@2.2)

0.785 * (50.8% — 25.42) * 70
re = 104

= 10.64 KN

Donde:

d,: Didmetro del émbolo. 50.8 [mm].

d,: Didmetro del vastago. 25.4 [mm].

p: Presién de servicio. [bar].

Con los valores obtenidos se procede a realizar la comprobacion de los diametros, para

poder asegurar que las asunciones realizadas son las adecuadas, mediante la ecuacion
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2.3 se procede a obtener el diametro estimado y si el mismo es menor al asumido

nuestros calculos estan bien realizados.

Comprobacion de diametro.

F
p=1
A
oo _F
T o xd?
)
d= 4 x F
T Pxm
g | 2180 o 5068 m = 50.68
= 7000000+ 7 m = oubemm
50.68 < 50.80

(2. 3)

Con los valores establecidos se elabora un cuadro donde se colocan las caracteristicas

del actuador, dichos valores pueden ser observados en la tabla 2.8.

Tabla 2.8, Caracteristicas del actuador.
[ Ceracrristicas decllindio. ]
‘Presion 70 bar — 1015
operacion psi
Diametro Embolo  50.8 mm
Diametro vastago 25.4 mm
Carrera 200 mm
Fuerza en avance 14.18 kN
Fuerza en 10.64 KN

retroceso

Fuente: Elaboracion propia.

2.6.1.3 Céalculo Bomba Hidraulica.

Los parametros que definen el funcionamiento de la bomba son la presion y el caudal de

trabajo. El primero se determina de acuerdo con el grupo de familias de bombas de
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engranajes externos como se puede visualizar en la tabla 2.7, para la determinacién del
caudal es importante determinar la velocidad critica de avance del sistema y el volumen

del cilindrado de una carrera.

2.6.1.3.1 Determinacion area de trabajo de émbolo.
Se procede a obtener el area de trabajo del émbolo por motivos de obtener en céalculos
futuros la velocidad critica en la que funciona el cilindro, mediante la ecuacion 2.4, se

puede hallar el area de trabajo estimado.

d 2
A= ”43 2. 4)
50.8 x 10-3)2
4= . ) 5027 x 10~ m?

Donde:
A: Area de cilindro [m?]

d. : Diametro embolo [m]

2.6.1.3.2 Determinacion volumen de cilindrada hidraulica.
Luego de obtener el area de trabajo se procede a obtener el volumen de cilindrado,
mediante la implementacion de le ecuacion 2.5 para obtener el volumen minimo en la
que trabajara el cilindro.

Se escogio la longitud de la carrera

V=AxL (2.5)
V = 2027 x1073%0.200
V =4.0536 x 107*m3
Donde:
A= Area de cilindro [m?]

L = Longitud carrera. [m]

2.6.1.3.3 Determinacion velocidad critica de trabajo
Para la determinacién de la velocidad critica de trabajo se debe trabajar con un caudal
de operacion; para la seleccion de este caudal se usO las recomendaciones de
fabricacion del manual de festo didactic, el cual recomienda caudales de trabajo de 2 —

10 L/min. Para condiciones de disefio se escoge el caudal maximo de 10 L/min. Primero
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se convierten a las unidades deseadas, y mediante la implementacion de la ecuacion 2.6

se obtiene la velocidad critica de trabajo.

L 1 min 0.001 m3 m3
Q =10 — *( )* =1.67x10"% —
min 60 s 11 S

Q
Vcritica = Z (2.6)
1.67 x 107* mm
Veritica = 30072 103~ 0222 5

Donde:
Q: Caudal. [m"3/s]

A: Area de trabajo del embolo. [m”2]

2.6.1.4 Determinacion de caudal de operacion.
Para el calculo del caudal de operacion de debe determinar el tiempo critico de trabajo
del sistema mediante la ecuacion 2.7, para esto se usa la velocidad critica y la longitud
de carrera.

Luego de esto se halla el caudal de operacion mediante el uso de la formula 2.8.

2.6.1.4.1 Determinacion de tiempo critico.

t= 22 —242s 2.7)
82.38

Con dicho valor se procede a obtener el caudal de operacion.

|74
Q= < (2.8)
1.67 x 1074 6.90 x 10-5 m3 (1000 L> ( 60 s ) 414 L
= ——— = 6. —_ = 4, —_—
2.42 x S 1m3 1 min min

2.6.1.5 Determinacion de caudal real.
Para la determinacién del caudal real se debe considerar el factor de perdida que existe
en el sistema debido a las conexiones que por lo general es de 0.95. Esto se obtiene

mediante la ecuacion 2.9.
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S

Qreal = = (2.9)

4.14 L

Qrear = 095 3 min
3

L 1m3 1 min .m
4.35 ( ) =7.25x107° ~

min \ 1000 L 60 s

2.6.1.6 Determinacion de diametro de tuberias.

Para la determinacion del didmetro de tuberias de conduccion de aceite hidraulico se
debe realizar un proceso iterativo, tomando en cuenta que la velocidad del fluido dentro
de la tuberia se mantenga dentro de un rango de velocidades ya normalizadas como se

observa en la tabla 2.8.

Tabla 2. 8, Tuberias de impulsion

Tuberias de Impulsion
Presion [bar] Velocidad

[m/s]
Hasta 50 4.0
Hasta 100 4.5
Hasta 150 5.0
Hasta 200 5.5
Hasta 300 6.0

Fuente: Elaboracion propia.

Q=vA (2. 10)
Donde
v: Velocidad en tuberias. [m/s]
A: Area de la tuberia [m"2]

Se procede a despejar la velocidad para poder obtener realizar las iteraciones

respectivas, con el objetivo de poder encontrar el diametro de tuberia adecuado.
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Q 4+Q
vV=—=
A T d?

(2. 11)

Se debe seleccionar primero el diametro de la tuberia, para sustituirse en la ecuacién
2.11 para recalcular la velocidad y comprobar que se mantenga dentro del rango
recomendado de velocidades.
Primera iteracion
Para manguera de 1/8 in (3.175 mm)

4% Q

T d?

v =

4% 725x107°3 m
v —
S

TRV D
Segunda iteracién
Para manguera de 1/4 in (6.35 mm)
4% Q
T d?
4% 7.25x107°

- —229 "
VT m635x10-3)2 <7

v =

Por lo tanto, esta dentro de los parametros de presiones de hasta 100 bares, trabajando

con una velocidad menor a 4.5 m/s.

2.6.1.7 Determinacion del didmetro de los pernos

Los pernos estan siendo sometidos a cortantes, lo cual nos permite realizar el siguiente
analisis:

Se asume que el peso del cilindro es de 37.27 N y que el piston tendra un peso de 17.65
N por los 200 mm de carrera, ya que por cada 10 mm el peso del piston era de 0.883 N.
Con los valores de los pesos establecidos se tiene la fuerza de avance del piston
obtenida de la ecuacion 2.1, ya que dicho valor es el mas critico y puede generar falla
en el perno si no se lo escoge de la manera correcta.

Primero se procede a elaborar el diagrama de cuerpo libre del actuador como se puede
observar en la figura 2.14, ya que estos pernos estaran sometidos a esfuerzo cortante,
por el peso del cilindro. Para tener un mayor analisis se asumira el mayor caso, el cual

es, cuando el piston esta salido en su totalidad del cuerpo del actuador.
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73 mm 15 mm
o

£
=
wy

200

mm 4
E
E —1
o |
B Fp=14.18 KN
\Wp=17.65 N
| We=3727 N

Figura 2. 14, Diagrama de cuerpo libre del actuador con sus respectivos pernos.

Fuente: Elaboracion propia.

Al tener elaborado el diagrama de cuerpo libre se procede a realizar el diagrama, pero

en donde se llevan todas las fuerzas y momentos al centroide. Esto se puede visualizar

en la figura 2.15.

F2 F1
F1 F2
D A
Fp=14 18 KN
F2 F2
C B
) W=54.92 N

Figura 2. 15, Diagrama de cuerpo libre de la traslacién de fuerzas y momentos al

centroide.

Fuente: Elaboracion propia.
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Con la elaboracién de los diagramas correspondientes se procede a obtener el diametro
del perno.
Al observar la figura 2.15, se procede a obtener el momento generado cuando se
desplaza las fuerzas al centroide.

2.6.1.7.1 Determinacion del momento generado en el centroide.
Al momento de trasladar las fuerzas al centroide se procede a obtener el momento

correspondiente mediante la ecuacion 2.12

M=Wp+L (2. 12)
Donde:
Wp: Peso del vastago. [N]
L: Distancia del centroide al peso del vastago. [m]
M: Momento [N*m]
M = 17.65 * 0.152 = 2.68 [N * m|]

2.6.1.7.2 Determinacion de la fuerza secundaria
Al momento de obtener el momento se procede a encontrar la fuerza secundaria
mediante la ecuacion 2.13, la cual si observamos la figura 2.15 el radio del momento es
igual para cada uno de los pernos. Por ende, se asume que rl=r2=r3=r4=r.

Se obtiene el valor de r de la siguiente manera:

40 mm
Q

' 51.5 mm

r =/ (51.5)2 + 402
r = 65.21 mm.
sin 90 _ sin @
65.21 40

65.21

@ = sin‘1T = 37.84°
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Al obtener el valor de r se procede a obtener el valor de la fuerza secundaria.

__ Mxr

nxr2

F2

(2. 13)

Donde

M: Momento [N*m]

r: Distancia perpendicular de la fuerza. [m]
n: Nimero de pernos.

_ 2.68x0.06521
~ 4%0.065212
Se procede a descomponer las F2 en los ejes Xy Y.

=10.29N

F2=10.29 N
F2y

En X:

52.16° = Fox
c0s 52.16° = —

c0s52.16° x F2 = F2x
c0s52.16° x 10.29 = F2x
F2x = 631N
EnY:

F2y
F2
sin52.16° x F2 = F2y

sin52.16° * 10.29 = F2y
F2y =8.13N

sin52.16° =

2.6.1.7.3 Determinacion de la fuerza primaria
Al observar la figura 2.15, se debe tener para el analisis del perno dos fuerzas que son
la fuerza primaria y la secundaria, ya en los calculos anteriores se obtuvo la fuerza

secundaria, ahora se procede a obtener la fuerza primaria con la ecuacion 2.14.
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F1 = Wce+Wp

(2. 14)

Donde
Wc: Peso del cilindro [N]
Wp Peso del piston. [N]

n: Nimero de pernos.

- 37.27 +17.65 _ 54.92
B 4 T4

2.6.1.7.4 Determinacion de la fuerza resultante

=13.73N

Al obtener todas las fuerzas colocadas en el diagrama nos falta descomponer la Fuerza
de avance ejercida del piston la cual se la obtiene mediante la utilizacién de la ecuacion
2.15.

Fp=— (2. 15)

Donde
Fp: Fuerza de avance del piston. [N]

n: Namero de pernos.

14.18
Fp=——=3545KN

Al momento de observar la figura 2.15, el perno A sera seleccionado como el perno de
andlisis, ya que al momento de realizar el analisis de fuerzas es el que mas soporta estas
cargas. Por ende, al momento de conocer todas las fuerzas se procede a hallar la fuerza
resultante aplicando sumatoria de fuerzas tanto en x como en y, mediante la utilizacién

de las ecuaciones 2.16y 2.17

En X:
ZFX = FZX + F;g
FX=F2X+Fp (2 16)
Fy = 6.31 +3.545% 103 = 3.551 103 N
EnY:

ZFy:FZY-I_Fl

Fy:Fzy'l'Fl (2 17)
Fy =813+ 13.73 =2186N
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Con dichos valores se procede a obtener la fuerza resultante mediante la ecuacion 2.18.

Fr = ,/Fx? + Fy? (2.18)
Fr = /(3.551 = 103)2 + 21.862
Fr = 3.55KN

Con estos valores se procede a obtener el didmetro del perno, se asume un factor de
seguridad de 3 y se trabajara con un perno nimero de clase 5.8, en donde se escoge
una resistencia a la fluencia minima de 420 MPa, como se puede observar en la tabla
2.9.

Tabla 2. 9, Especificaciones para pernos de acero.

Intervalo Resistencia | Resistencia | Resistencia
del tamafo  de prueba |a la fluencia | a la tension
MNimera del diam. minima minima minima
de clase ext. (mm) {MPa) {MIPa) {MPa) Material
4.6 M5-M36& 225 240 400 bajo o medio carbono
4.8 M1.6-M16 310 340 420 bajo o medio carbono
58 ME-M24 380 420 520 bajo o medio carbono
B8 M3-M36 =] G610 B30 medio carbono, GO&T
9.8 M1.6=M1& 650 F20 500 medio carbono, Q&T
109 MB=M36 B30 40 1 040 martensita al bajo carbono, Q&T
129 M1.6-M36 970 1100 1220 aleacion, templada y revenida

Fuente: (NORTON, 2011)

Como estan siendo sometidos los pernos a cortante el valor de Sy es la mitad para
cortante, por ende
Sys =0.5%Sy
Sys = 0.5%420 = 210 MPa.
Con este valor se procede a obtener el esfuerzo cortante generado en el perno, mediante

la ecuacioén 2.19.

Sys
N, =— (2. 19)
T

Donde
Ns: Factor de seguridad.
7. Esfuerzo cortante [MPa]

210

T= T =70 MPa
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Con el valor del esfuerzo cortante se puede encontrar el diametro del perno, mediante la

ecuacion 2.20.

Fr

T= (2. 20)
Donde
Fr: Fuerza resultante. [N]
7. Esfuerzo cortante [MPa]
Ap: Area del perno. [m”2]
Fr
T =
F 3.55 % 103
dp= |—= |22 —803mm
T z*70%10°

2.6.1.8 Aumento de la temperatura del fluido en la maquina

Al momento que se empieza a realizar las practicas respectivas en el equipo, el fluido
hidraulico sufrird un incremento en su temperatura, por motivos del proceso de succién
y descarga generados en la maquina, por ende, a continuacion, se procede a calcular el
aumento de temperatura por medio de la ecuacion 2.21, ya que esto afecta el rendimiento
del aceite hidraulico seleccionado, por motivos que disminuye su viscosidad y su vida

atil.

AT = —2 *[1—1 (2. 21)
102.23+xCp Int

Donde:
AT: Aumento de la temperatura del fluido [°C]
H: Disponibilidad del fluido [m]

Cp: Calor especifico del fluido [0.0296 i ]

m3x°C

nr: Eficiencia total.
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Para obtener el valor de la eficiencia total se lo obtuvo por medio de la tabla 2.10 en
donde se puede observar que para motores constantes cuya funcionalidad se realiza por

medio de engranajes, su rendimiento total es igual a 85%.

Tabla 2. 10, Comparacion de los motores con respecto a sus caracteristicas mas

importantes
T
rango de com
™ revoludiones porta- rendi-
designa- corresponde Prodix en funcidn | miento miento-
cion a la cllindrada > Prom del tamanc enel nivel to
tipos de motores Rexroth encm® en bar en min’' larrangue | sonoro ™ max
motor a engranajes G2 6 hasta 38 250 500 hasta 3000 as
G3
ele AZ2FM 10 hasta 250 450 50 hasta 6000 g2
B | inclinado A2FE 28 hasta 180 450 50 hasta 4750
& A2F/BR5 |355 hasta 1000, 400 50 hasta 2240
= - I — — =
=
molor de £ | platina A4FM 22y28 ) 450 30 hasta 4000 a1
pistones € | inclinada |
3= axiales |
:;j b - P
.’E: marcha lenta MCS 200 hasta 1500 250 5 hasta 500 90
g MG(4)
g | MC(6) =t | .4
3 hidromotor en MZA 60 hasta 270 225 | 10 hasta 1000 85
2 medo de cicloide MZD
MZF
MZK

Fuente: (DREXLER, 1988)

Para poder obtener la disponibilidad se procede a utilizar la ecuacién 2.22, la cual
relaciona la presion de servicio con el peso especifico del aceite seleccionado, en nuestro
caso es el aceite 1ISO 46.

P
H=> (2. 22)

Donde:

P: Presion de servicio [7TMPa]

y: Peso especifico [8565.2 N/m"3]

7 MPa
H=——— = 817.26 [m]
8565.2m

Con todos los parametros ya conocidos se procede a obtener el aumento de temperatura.

AT 817.26 1 1]
= * —_
102.23 * 0.0296 10.85
AT = 47.6°C
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2.6.1.9 Dimensionamiento del volumen del tanque
Para poder dimensionar el tanque se dice que se estima que el volumen del tanque debe
ser de 3 a 5 veces el caudal producido por la bomba, por ende, se aplica la ecuacién
2.23.

Vr =3 hasta 5+ Q, (2. 23)

L
Vp=5%10 = 50—
mi

2.6.1.10 Perdidas por accesorios en tuberias

Las tuberias por donde pasa el fluido hidraulico se producen perdidas solo con respecto
al cambio de seccién como se puede observar en la tabla 2.11 se puede obtener la razén
del diametro menor al mayor lo cual nos da un valor aproximado de 0.15, mediante la
ecuacion 2.24 se procede a obtener las perdidas por accesorios. Al dirigirnos a la tabla
2.8 se puede observar que la velocidad del fluido en la tuberia es de 4.5 m/s.

V2
2xg

hy = K (2. 24)
Donde:
K: Coeficiente de resistencia

V: Velocidad interna del fluido en la tuberia [m/s]
g: 9.81 [m/s"2]

2

B = 0155 2 — 046
= (. * —— = ().
f 2+98 m
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Tabla 2. 11, Coeficiente de resistencia para cambios de seccion.

Razon dei diametro merer al maycr

01 |0203-{04 )| 0506107 081l09

10 5% ce_corrcidad 0 0
22 % de cenicidad ?2 o'?g’ 2?2
Expansion brusca 2,0 Tp 0.15
FCrrrEcoe brosen U5 (035 1045 (045 (0,45 0.4 .3 | 0,2 [0.15
E~wacde Brusca \ Normalmente 0.5

Gradual Sugerior 2 0.5

Tubo saliente Norma'meme 1.0
Sahda Brusce Normalmente 1.0

Gradual Supenior 3 0,12

Fuente: (ESCALANTE, 2012)
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

3.1 Andlisis de Resultados

En esta seccidn del documento presente, se muestran los valores obtenidos en la
secciéon 2, con la finalidad de realizar el andlisis correspondiente a cada uno de los
componentes que conforman a nuestro equipo.

En esta seccidn se realizara tanto el dibujo total del equipo mediante un software CAD
(INVENTOR) como también la correspondiente simulacion mediante un software libre
relacionado a hidraulica, en donde se colocara todas las componentes que conforman
las préacticas establecidas, y se obtendra resultados que nos ayude a comprender el
comportamiento global de todo el sistema y si los parametros calculados en la seccion

dos estan cercanos a los reales.
3.1.1 Simulacion y disefio CAD del equipo

Al momento de seleccionar todas las componentes que integran nuestro equipo
didactico, se procedi6é a elaborar la correspondiente simulacion. Dicha simulacién fue
elaborada en un software libre, en el cual se realizaron sus correspondientes conexiones
entre todos los elementos con el objetivo de apreciar como seria el comportamiento
global del sistema y si los valores calculados en la seccion 2 estan cercanos a los
obtenidos mediante la simulacion.

En la seccion de anexos desde el anexo A hasta el anexo V se puede apreciar el modelo
de cada uno de los elementos escogidos que conformaran al equipo, ademas en la tabla
3.1 se puede apreciar el listado de todos los elementos con su respectivo valor, marca y
el lugar en donde se puede obtener el repuesto.

En lafigura 3.1 se puede apreciar la simulacion del equipo en el lado izquierdo y el disefio

en CAD en el lado derecho.



CILINDRO || === 4

A A

cAUDA 1 (G0 (00 CAUDA 2
B

T
= T R
I

5
.
3

Figura 3. 1, Simulacion y disefio CAD del equipo didactico.

Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 3.2 se puede aprecias el sistema eléctrico del equipo, para tener una mayor
comprensién del funcionamiento del equipo y de cada uno de los componentes que lo
conforman.

+24V 1 2 3 4

31 EY K1 52EY K2

A1 Al
o1 IzH e[l el
A2 A2

Figura 3. 2, Sistema eléctrico del equipo.
Fuente: Elaboracion Propia
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3.1.2 Elaboracion de las practicas

Al momento de conocer tanto los elementos que conforman al equipo, el disefio CAD y
su correspondiente simulacion, se procede a elaborar las préacticas para el laboratorio de
mecatrénica. Las dos practicas que se tienen planificadas realizar son:

Practica N.-1: Control de velocidad de un piston de doble efecto con una electrovalvula
de accionamiento eléctrico.

Préactica N.-2: Control de velocidad de un motor hidraulico con una electrovalvula de
accionamiento eléctrico.

La practica N.-1 se encuentra ubicada en el anexo W mientras que la practica N.-2 se
encuentra ubicada en el anexo X. Ambas practicas poseen su correspondiente conexion
en donde han sido probadas mediante el simulador y también fueron disefiadas en el
CAD.

3.1.3 Guia de mantenimiento del equipo didactico.

Al conocer que préacticas son las que se realizaran en el equipo, se procede a la
elaboracién de la guia de mantenimiento la cual siempre es de suma importancia para
que los componentes no resulten afectados en su vida util y siempre velando por la
seguridad del cliente.

En la seccion de anexos especificamente en el anexo Y se puede observar la guia
completa con relacién al mantenimiento del equipo y los pasos a seguir para realizarlos

de la mejor manera.

3.2 Anadlisis de Factibilidad

En esta seccion se detallaran los valores estimados de cada uno de los componentes
que conforman el equipo mediante cotizacibn a diferentes locales entre ellos se
encuentran HYDROMECANICA, HIVIMAR, ECUAINSETEC, MAQUINARIA ENRIQUES
y HNSA (Colombia). Las cotizaciones realizadas fueron mediante entrevista y via e-mail,
las mismas que nos permitieron determinar que la mayoria de los componentes pueden
ser comprados en el mercado local y también fabricados localmente, sin embargo,
existen componentes que deben ser conseguimos mediante importacion ya que las
componentes que cumplan con las especificaciones establecidas no se encuentran en

el mercado local.
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La rentabilidad, confiabilidad y vida util de los componentes se respalda con el
mantenimiento idéneo a todo el equipo, ya que se presentan 3 dispositivos que actuaran
como seguros de vida para los componentes y el usuario. Los cuales son el fluido
hidraulico, la valvula limitadora de presion y los filtros. Los filtros son los que garantizan
la vida util de todo el equipo en general, por ende, en ese Unico componente no se
escatimaran costo alguno.

Los valores que se detallan en la tabla 3.1 ya contienen los valores con respecto a la
fabricacion de la base, ademas se puede visualizar el lugar donde se puede obtener cada

repuesto, marca de cada uno y el costo que presenta cada elemento en el mercado local.

Tabla 3. 1, Componentes que conforman el equipo con su respectiva cotizacion.

; Precio
) Ite o Cantida
Sistema Marca Lugar Descripcion Unitari
m d Total
0
Estructura
INMESCORP 2 $250 $500
base
Tanque
INMESCORP ] 1 $165 $165
sumidero
HYDROSIL | HYDROMECANIC Bomba
. ] 1 $350 $350
A A hidraulica
HYDROSIL | HYDROMECANIC Motor
1 $ 262 $262
A A hidraulico
QUITO Motor
WEG ) 2 $305 $610
(ELBATAN) eléctrico
) MAQUINARIA Acople motor
Sistema ECOFLEX 1 $89 $89
. ENRIQUES bomba
mecanico
Mangueras 16
PARKER HIVIMAR $23.75 | $380
con acople metros
HYDROLIN | HYDROMECANIC Filtro de
1 $154 $154
E A retorno
HYDROLIN | HYDROMECANIC Filtro de $83.2
) 1 $83.21
E A succién 1
Filtro de
PARKER HIVIMAR . 2 $276 $552
presion
Vélvula
HAWE ECUAINSETEC limitadora de 2 $88 $176
presion
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Valvula
HAWE ECUAINSETEC | reguladora de $100 $200
caudal
HAWE ECUAINSETEC Manifold $80 $160
HYDROSIL | HYDROMECANIC Cilindro de
$200 $400
A A doble efecto
Valvula
modular
PARKER HIVIMAR $634 $634
reguladora de
caudal
Valvula
Sistema modular
PARKER HIVIMAR $600 $600
eléctrico reguladora de
presion
Sensor
IFM ECUAINSETEC . $32 $32
Inductivo
QUITO
WEG Guardamotor $350 $350
(ELBATAN)
Electrovalvula
Sistema HAWE ECUAINSETEC $189 $189
S
electrénico
PLC $380 $380
Indicador de
IFM ECUAINSETEC ) $134 $134
nivel
Transductor
IFM ECUAINSETEC . $413 $413
de presion
IFM ECUAINSETEC Caudalimetro $500 $1500
Instrumento IFM ECUAINSETEC Manémetro $83 $332
s de Transmisor
medicién de
IFM ECUAINSETEC $81.6 $81.6
Temperatura
PT100
Encoder para
IFM ECUAINSETEC medir $280 $560
revoluciones
Total de costo $9,382.81

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO 4
4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se disefidé integramente un sistema de electrohidraulica basica para los estudiantes de
Mecatronica de ESPOL, el cual consta de sistemas mecanicos, hidraulicos, eléctricos y
electronicos.

Para los disefiadores del sistema fue una oportunidad para conocer de sistemas
electronicos que comunmente se encuentran en el ambito laboral y de sistemas
hidraulicos muy poco estudiados a lo largo de la carrera.

debido a esto establecimos relaciones entre la parte mecanica y eléctrica de equipos.
Para los beneficiados inmediatos que son los estudiantes de la carrera de mecatronica
significa una oportunidad para entablar la relacion muchas veces nula, entre la practica
y la teoria de la hidraulica. Conoceran equipos que se usan a diario en las industrias
ecuatorianas y su funcién especifica.

Con el disefio y futura implementacion se busca que los estudiantes al salir de las
respectivas carreras de la facultad tengan experiencia y conozcan de equipos hidraulicos
como actuadores lineales y rotatorios, programadores légicos controlables y las

diferentes formas en que se puede controlar la presion y caudal en sistemas hidraulicos.

Conclusiones

Las conclusiones siempre tienen que estar respaldadas por los resultados obtenidos en

el trabajo y tienen que referirse a los objetivos planteados al inicio del proyecto.

e Se logro disefiar y esquematizar un sistema de electrohidraulica de fabricacion
local consiguiendo reducir costos hasta en un 56.56% comparando precios con
proveedores externos.

e Se disefié un sistema de control de velocidad lineal para un actuador hidraulico

usando dispositivos electrénicos como valvulas proporcionales de caudal, en la

cual se puede controlar velocidades lineales desde 37 % hasta 197.34 ms—m



Se realiz6 un sistema de control de velocidad de rotacién del motor hidraulico
modelo GM2K6, estableciendo una relacion entre caudal y velocidad de rotacion.
Se pueden controlar velocidades de 120 rpm hasta 600 rpm.

Se realiz6 el dimensionamiento y seleccibn de componentes mecanicos,
hidraulicos, eléctricos y electronicos considerando rangos de trabajo de bancos
didacticos para preservar la seguridad de los estudiantes.

Se realizd el modelo tridimensional del banco hidraulico usando el software de
disefio Inventor para dejar establecidas las disposiciones de los elementos y las
conexiones hidraulicas de las mangueras para las diferentes practicas.

Se realizé cotizaciones con diferentes proveedores para obtener un estimado del
costo de los equipos, mano de obra y puesta en marcha del sistema
electrohidraulico.

Se realiz6 el disefio del sistema electrohidraulico considerando utilizando ambos
lados de trabajo; el primero controlado por un PLC micrologix mientras que el

segundo con accionadores mecanicos convencionales.

Recomendaciones

El motor y la bomba hidraulica deben ser alineados correctamente; alineando sus
ejes primero para después colocar el acople de transmision.

La bomba antes de ser colocada en el tanque debe ser cargada con aceite
hidraulico antes de la primera puesta en servicio para evitar que los engranajes
se accionen en seco. Se debe comprobar el sentido de rotacion de la bomba para
comprobar el flujo.

Antes de cargar el tanque de almacenamiento con aceite hidraulico es
imprescindible verificar la suciedad de este y de ser el caso limpiarlo.

Antes de colocar el aceite hidraulico se debe colocar una malla o un filtro en la
entrada del tanque para preservar de cualquier impureza el sistema. La malla del
filtro no debe ser mayor que la de los filtros instalados en el equipo. (5 micras)
La frecuente limpieza de mangueras y conexiones alarga la vida util de los

componentes del equipo hidraulico.
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Para la puesta en marcha del equipo todas las véalvulas limitadoras de presion o
de seguridad deben estar sin presion.

En la puesta en marcha se debe configurar las conexiones con presiones y
caudales de trabajo bajos para prever alguna conexion errénea que afecte los
componentes del banco.

Durante todo el tiempo que este accionado el equipo deben controlarse los niveles
de fluido, la temperatura del tanque, la emisién de ruido y la suciedad de los filtros
instalados.

Tener siempre ajustadas y aseguradas las valvulas de presién y caudal
manteniendo estos valores entre los rangos de operacion.

Verificar conexiones de acoples rapidos antes de accionar el equipo

electrohidraulico.
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APENDICE A

Seleccion de bomba hidraulica
Al momento de tener los céalculos correspondientes de la bomba hidraulica, se conoce
que la bomba seleccionada es de engranajes, en la tabla A.1 se puede observar las
especificaciones requeridas de la bomba hidraulica, las cuales nos permiten realizar una

correcta seleccion.

Tabla A. 1, Caracteristicas de la bomba hidraulica

GP2K  GP2K8  50-210 4.5-24 8 95-500 1.26

Fuente: (PRODUCTS, 2005)

Con ello, se procede arealizar la cotizacion en el mercado local y se encontro la siguiente
bomba con sus respectivas caracteristicas. Al observar que las caracteristicas cumplen
con los calculos realizados, se procede a escoger el cédigo de la bomba, la misma se

encuentra en la figura A.1.

Lns ||| 2|2\ 2|2 2|2 E|l5|8|=%

Type & B = B a B a Iy = & I & B
@ L] @ (o] L] <@ L4 <@ (] @2 L] (] o

:,‘5""““5"’“ cmrev | 10 | 12 | 16 | 21 | 25 | 32 | 35 | 42 | 50| 62| 70 | 80 | 100
isplacement
:."""‘".A mm | 3770|2840 | 20.90 | 41,80 | 43.30 | 45,90 | 47.00 | 49,60 | 52,60 | 57.20] 60.20 | 63,80 | 71,00
imension A
Pacuep B mm | 1885|1920 | 19.95 | 20,90 | 21,65 | 2295 | 2350 | 24,80 | 26,30 | 2860] 30,90 | 31,80 | 35,50
Dimension B
,“;’“'“P“:"“““‘“"'"""‘“"“*'P‘ bar 250 240 | 230 | 220 | 210 | 170 | 140
ax. continuous pressure, Py
Makc. kpaTkospemeHHoe Aasnexne, P,
Max. imormitsnt pressore, Py bar 270 %60 | 250 | 240 | 230 | 180 | 160
Muxomoe nasnetue, Ps bar 290 280 270 | 260 | 250 | 210 | 180
Peak pressure, P,
Macc. 4acToTa SpaieHHs, Naw min 4000 3500 3200
Max. speed, Nuuw
Mun. vacToTa Bpawenus npu P.=100 bar, ny,, L
Min. speed at P+<100 bar, Nu min 750 80 80
'-H'J'::;:‘t kg | 083|085 087 | 091|093 | 096 | 098 | 100 | 105 | 116 | 120 | 126 | 1,32

Figura A. 1, Tipos de bombas con sus respectivas caracteristicas.
Fuente: (PRODUCTS, 2005)



APENDICE B

Seleccion de motor hidraulica
Al momento de tener los calculos correspondientes del motor hidraulica, se conoce que
el motor seleccionado es de engranajes, en la tabla B.1 se puede observar las
especificaciones requeridas del motor hidraulico, las cuales nos permiten realizar una

correcta seleccion.

Tabla B. 1, Caracteristicas del motor hidraulico

4.
GM2K GM2K6  50-280 _ 17 110-636 2.4

Fuente: (PRODUCTS, 2005)

Con ello, se procede arealizar la cotizacion en el mercado local y se encontro el siguiente
motor con sus respectivas caracteristicas las cuales pueden ser observadas en la figura
B.1. Ademas, en la figura B.1 se puede ver los tipos de motores hidraulicos que se

encuentran en el mercado y cual cumple con los estandares establecidos.

0603 slelclzlglzlelelslelsla(s

HAYEHHE L4

o JHHHHEHHEHI R
L] o (& (=] o (&) o o2 L&) o o

::f;:::r::r:“ emiirev | 63 | 82 | 100 | 1,3 | 125 | 140 | 150 | 160 | 170 | 190 | 200 | 225 | 248

:i’:;s;n R mm | 502|532 | 560|580 | 508 | 621|637 | 652 | 669|609 | 714 | 753 | 788

::ﬁ’;s;ﬂ 0 mm | 251 | 266 | 280 | 200 | 209 | 31,05 | 3185 | 226 | 3345 | 3405 | 357 | 3765 | 204

Makc. npogoneMTENEHOE AaBneHKe, Py

Max. continuous pressure, P, e 0 20 | 210 | 190 | 170

g-;?n';“;r:zu"r:";ﬂ“’ P bar 280 250 | 230 | 210 | 190

1 2

MuH. 4acTOTa BPaLeHHA

1pw P<100 ba, e min 700 600 500

Min. speed at P,<100 bar, Ny

:::’"5;:"';“: BPALUEHHA, Ma min* | 4000 | 3600 | 3500 00 3200 3000 2800

m‘t“t‘;fq:‘::';"; npu Py Nm | 208 | 271 | 335 | 378 | 418 | 469 | 508 | 541 | 575 | 566 | 575 | se6 | 577

:"V';ml kg |24 | 25|26 27 |27 | 20|20 303031 ]|31]34]26

Figura B. 1, Tipos de motores con sus respectivas caracteristicas.
Fuente: (PRODUCTS, 2005)



APENDICE C

Seleccion de tuberias

Para poder seleccionar la tuberia idonea se debe observar los siguientes parametros: el
diametro que tendra la tuberia la cual, segun los calculos realizados se obtuvo un
diametro de %", luego se conoce que la presion de servicio es de 7MPa lo que indica que
las tuberias a escoger son para transporte hidraulico de baja presion ya que dichas
tuberias tienen un rango de presion hasta de 20 MPa como se puede observar en la
figura C.1, por ultimo el terminal escogido para las tuberias son segun la norma ISO
6162-1 terminales en brida como se puede observar en la figura C.2, tendra un didmetro
de %".

Mangueras
ne
U@ pre
= * ] 2 Tl Ar
e 2 o = ¢ 1arafrafre u.m 1ot e
et siaedd [T N B ¢ wefenfrafrn|e 08| 1 e
s aw e ¢ 1afrafrafreeal I m 0100 1 i e
4  Cowr atm ™ = 10 1wsliofelin N T 1
& Meardanse dohop | 8179 e i at 13 17 0.x 1 ks Mtrs
& (5 < ] tL) B B ER ) TN )
A% Sayerviee [ @ 6 I O wisa| Tk an
No_conduct my (3] 2 16 tiltaliafis .l | Tk An
[ nie i TAeN 37 L] LN < mhe Ny INIARD 58 10K
Eatindar M o a2 /15 1muie Mry
; [t 4 S8 Al 5 [ /100 Lrats ftry r';nlru 3 [¥
At emperatera | $1INT [ alzal2 CRIES] L N DA i
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Figura C. 1, Tipos de mangueras hidraulicas a baja presion.
Fuente: (PARKER, 2010)

Terminales en brida _
» Estdndar ISO 6162-1 para 21,0 MPa/ 3000 psi a 35,0 MPa/ 5000 psi
|SO 6162-1 y mié., dependiendo del tamario

= Alta presin 150 6162-2 para 42,0 MPa/ 6000 pai méx.,

| SO 6 1 62 - 2 con independencia dal tamano

. T" mano S0 -
El terminal para semibridas de . ) e -
cuatro taladros (o brida com- 2 Y T )
pleta) se usa en todo el mundo [ a4 - 34,5 /5000 | 41.3/p000 '||I :

B

12 =T
1 1 345 /5000 | 41.4/8000 S
para CDI“]E—?C[B.I‘ mangueras de 1-1/4 o 275 Asoon | 41.37 8000
alta presion a bormbas, motores 1-1/2 o4 an.7 Aaooo | 4147 6000
y cilindros, donde los latiguillos 2 - 20.7 3000 | 41.3/ 6000 %
estan sometidos a grandeg car- MNota: 35,0 MPa/ 5000 pai en tamano -20/-24/-32 con ]

nae da nrecidn Fl mansaniemn ra terminales 44, 4F y 4Ny semibrics 50H

Figura C. 2, Tipo de terminal escogido.
Fuente: (PARKER, 2010)



APENDICE D

Seleccion de filtros

Al momento de seleccionar los tipos el tipo de filtro adecuado para el equipo didactico se
debe tener en consideracion la norma ISO 4406 del afio de 1999, ya que esta nos indica
el grado de limpieza que debe poseer el fluido hidraulico dependiendo con qué fin sera
utilizado. Al observar la tabla D.1 en nuestro equipo intervienen 4 a 5 componentes los

cuales nos dan la pauta necesaria para poder seleccionar el filtro adecuado.

Tabla D. 1, Limpieza de los fluidos necesarios para componentes lubricados tipicos.

Componente Codigo I1SO
Valvulas de Servo-control 16/14/11
Rodamiento 16/14/12
Valvulas Proporcionales 1711512
Cojinetes 17115612
Reductoras Industriales 17/115/12
Reductoras Maviles 1716113
Motor diesel 171613
Turbina vapor 181512
Bombas/Motores de piston y paletas 18/16/M3
Valvulas de control de presion y direccional 18/16/M13
Maguina de papel 19/16/13
Motores/Bombas de engranajes 191714
Valvulas de control de flujo, cilindros 201815

| Fluidos nuevos sin usar 20/18/M5

Fuente: (MANUEL BILBAO, 2002)

Al tener claro los componentes que intervendran en el equipo, en la tabla D.2 se puede
observar el estado del fluido dependiendo del cédigo ISO y del componente que se esté
analizando. Para fluidos hidraulicos y electrovalvulas se requiere tener un codigo 1ISO
16/14/11 lo cual nos indica que se debe implementar un filtro con un micraje bien bajo

para que tenga una mayor eficiencia.



Tabla D. 2, Estado del fluido en funcién del cédigo ISO

Fluidos

Cajas de

cambios

Cadigo 1S0

Hidraulicos

Motores

Turbinas

En la tabla D.3, se puede observar cuantas particulas por mililitro pasan dependiendo

del tipo de micraje utilizado en el filtro, esto tiene relacion con el codigo ISO mostrado en

la tabla D.1.

Tabla D. 3, Comparacion de los grados de limpieza ISO 4406

limpio

2219 | — | 2421

- | 26/23

Fuente: (MANUEL BILBAO, 2002)

Particulas/mililitro

Codigo IS0 NAS 1638
=2pn =5p =15
23/121/18 80000 20000 2500 12
22/20/18 40000 10000 2500 -
22i20i17 40000 10000 1300 11
22i20/16 40000 10000 640 -
21/19/16 20000 5000 640 10
| 201815 10000 2500 320 2]
19/17/14 5000 1300 160 8
18/16/13 2500 640 80 7
17/16/12 1300 320 40 B
16/14/12 640 160 40 -
16/14/11 640 160 20 7]
15/13710 320 80 10 4
14/12/9 160 40 2 3
13/11/8 80 20 25 2
12/10/8 40 10 25 =
121017 40 10 1.3 1
12/10/6 40 10 0.64 -

Una vez conocido con cual cddigo ISO se involucra cada uno de los componentes, se
han seleccionado los mas criticos que son las electrovalvulas y las valvulas de control

de flujo, ya que estos equipos son los mas sensibles y propensos a sufrir dafios o averias

Fuente: (MANUEL BILBAO, 2002)

por suciedad o dafio por particulas.




Al observar la tabla D.4, se tiene los diferentes materiales que pueden conformar al
mallado en un filtro de superficie, nosotros optaremos por escoger la malla construida
por un tejido de alambre, ya que este brinda un micraje de alrededor de 10 a 40um,
ademas de que se puede utilizar en filtros de retorno.

Tabla D. 4, Materiales de filtro para filtro de superficie.

Construccion Campo de emplejo| Ventajas Desventajas
Tejido de alambre Malla cuadrada Filtros de lubricantes elementos Imposible una
T e Alambres de acerc, Filtros gruesos y limpiables finura de filiro
) fino, alambre de de seguridad, ‘ inferior a 10 um
hierro galvanizado o filtros de aspiracion |
bronce fosfatado
Para el filtrado de reducida pérdida No es posible
agua, fluidos poco | de presion Multi-pass
inflamables, elevadas (véase pdrrafo
temperaluras de 3.23)
sarvicio, fluidos pequena superficie|
espaciales libre de filtrado
(aprox. 30 a 40%)
Tela de trencilla distinto gresor de | Filtros gruesos y elementos No es posible
alambre para alam{ de seguridad limpiables Multi-pass
----------------- - bre con trama o (véase parrafo
RIS (©) | 2ambre con cade- reducida pédida | 3.23)
!g'glg']'glg'='='g"'glg'glg'!|!' y (D) | nilla de presion pequefa superficiel
liore de filtrado
AUATERIEES © . e
ambres de n i .
LIRS @) | oo recilos do pso-
@ nes extrema-
"""""""" damente altas
’_D.Q fo0cooOnCcoq. lhm M 4 bar}
2000
WWUVJ
Alambre triangular | Filtro de enjuague | Elemento limpiable| Imposible una
con distinto angulo| de retorno o durante el servicio | finura de filtro
de lapendiente | filtracién gruesa inferior a 50 um
enrollade scbre ‘
un cuerpo base para medios agre- | pequena superficie|
‘ sivos, agua, fluidos  libre de filtrado
Alambre triangular | poco inflamables | No es posible
‘ de acero fino Mufti-pass
| (véase parrafo
J 3.2.3)

Fuente: (DREXLER, 1988)

Al observar la tabla D.5, se tiene los diferentes materiales que pueden conformar al
mallado en un filtro de profundidad, nosotros optaremos por escoger la malla construida
por un filtro sinterizado, ya que este brinda un micraje de alrededor de 5 a 15um, ademas
de que se puede utilizar en filtros de baja presion. Una de las caracteristicas mas
importantes es la que se utiliza este tipo de filtro como un componente de seguridad, es

decir se lo coloca cerca de elementos que requieren tener un fluido con poca o casi nula



de suciedad. Para nuestro caso este filtro se lo implementa para la proteccién de las

electrovalvulas, valvulas controladoras de flujo y de presion y de los actuadores.

Tabla D. 5, Materiales de filtro para filtro de profundidad.

Material de filtros Construccion Campo de empleo Ventajas Desventajas
Flbras organicas | Filtro de aspiracion | costos reducidos Multi-pass solamente
con capas arbitra- | Filtro de retorno ! pasible bajo determina-
; 14, %, o | iamenta dispues- poca pérdida de presion | das condicones
" {; S J- ' %5 ltasyafrmadas | Filtro fino retandion media
i" ;| con agutinante de suciedad
xg';‘ e Elemenns descaabies
4 \ A v ‘ baja_res'ﬁencia. a dife-
b o~ ﬂ:‘\‘ o rencias de presiones
khla o papsl mmada Fibeas orgénicas Fitros d2 combustivies cosios raducidos Multi-pass sclamente
oon resinas de feno! con capas arbitra- | Fitrog de acene posble bajo determina-
\ fisments dspusaizs & | para molores construocion simple das condicdones, mala
Y %o |impregnacas con | Fitro fino del elemento retencién de suciedad,
;- . réginas de feno! gran superficie filtrante | no utilizable con todos
) % | Elementos deacanables los fluides, baja resisten-
~\"'-: f.‘ daasp
1& -
Mata da fora de vidrio Flora de vidrio con | Filtros finésimos mediante & amgleo ce fbra diferencia de presiin
capas arbitraria- para compenentes 08 vidno se kogra un fitrado més elevada
« . w| mants dispusstas | valiosos firg, buena retencion de suck- | NO S8 pueda limpilar
y afimadas con | dad, adsoeckén d2 particulas
¥ | aghtinarme Eomonks descamables | avavésdzunamplorange | baja resistencia al flujo
de aiferencia de preeide,
buzna ressiencia quimice, utl-
zable en lodos ks selkemas
hidrisficos
alambres de acero | Flltracién fina y findst- | reducida pledida de presiin. | muy costoses
fino arbitrariamenta | ma, para temperatu- | buens relencion de suciedad
dispuastos, sintevi- | ras de servicio muy | con maflas de metd de wos | Limpieza condicionada,
zados y calandra- | altas, alevadas dife- | lente calidad s posbie mulic | segdn diferencia de
dos rencias de prasiones, | pass, busnas Qinderisticas | presion y finura de fitro
para cualaquier luido ‘a- fatiga, buena estabibdad
hidriulico, slementos | a lemperaturas, uena com-
limpisbles bajo | patbiidad oo of fuido
cienas condiciones | hidriuico
Filtrog snterizados Bolas de metal sin- | Fillro de seguridad bajos costos s6lo Lthzables para cau-
terizadas. El dil- de fabricacidn dales bajos, poca super-
metro de fas bolas ficie de tiltrado, sensibles
determina la finura a presion pulsatoria,
. de filtro. alevada déerencia de
presitn

Fuente: (DREXLER, 1988)

Al observar la tabla D.6, para la seleccion de un filtro se debe tener en consideracion las
caracteristicas que debe tener para cumplir con las especificaciones del equipo, por
ende, esta tabla nos permite dividir esas cualidades en 4 secciones las cuales son: rango
de presion, disposicion del tejido de filtro, sentido del flujo y modo de unién entre el tejido
de filtro y los extremos. Estos parametros nos permiten tener una idea clara de cémo

poder escoger un filtro y saber que la seleccidn fue la correcta en todo aspecto.



Tabla D. 6, Caracteristicas constructivas de elementos filtrantes.

Campo de empleo ' Ventajas Desventajas
Rango de prasion | Estable a baja presién de trabajo, | elemento de precio se destruye con
bajas presiones filtro con by-pass, conveniente pulsaciones de presién
filtro de trabajo rapidas y duras
Estable a presio- | presién elevada de trabajo] de empleo universal COS10S0
nes elevadas filtro sin by-pass,
filtro de sequridad
Disposicion del tefide| de una capa Industria automotriz precio conveniente inestable a Ap,
del filtro baja capacidad filtrante
capas miltiples Unidades hidraulicas y buena capacidad filtrante, | costoso
de lubricacion buena estabilidad a Ap elevada
doblade en forma | Hidraulica, Gran superficie filtrante posibilidad condicionada
de estrella técnica de lubricacion, en espacio reducido de limpieza
combustibles
Tamiz con camisa | Unidades de lubricacidn | buena limpieza poca superficie filtrante
Tamiz con Unidades de lubricacion 1 La suciedad se elimina construccion mas
canastilia | completamente al complicada
recambiar el elemento
Sentido de fiujo | de adentro para bajas diferencias La suciedad se elimina | construccidn mas
hacia afuera de presién completamente al complicada
recambiar el elemento ‘
de afuera para altas diferencias limpiable, segdn el la suciedad filtrada no es
hacia adentro de presién material retenida en camaras del
elemento
Modo de unidn entrs | pegado para aceite mineral unibn simple y no utilizable a tempera-
el 1ejido del filtro hasta 100 °C de bajo costo furas elevadas, no pueds
y los extremos emplearse con t00os
los fluidos
sokdado para aceite mineral de mas| para temperaturas de costoso,
de 100 °C, en medios servicio elevadas y elaboracion complicada
agresivos medios agresivos
| bardeado para aceite mineral de mas| para temperaturas de | costoso,
de 100 *C, en medios servicio elevadas y | elaboracion complicada
agresivos medios agresives |

|

Para el equipo se han estimado la implementacion de tres filtros, los cuales son el filtro

Fuente: (DREXLER, 1988)

de succidn, retorno y el filtro presurizado (también conocido como filtro de presion).

Para la eleccion del filtro de succion se considera el micraje que posea, el puerto de
conexién y a que presiones y caudales que trabaje. Al observar la tabla D.7 se procedio
a seleccionar un filtro con un micraje de 100 pum, ya que funciona a un caudal maximo

de 20 LPM, a una presion maxima de 80 bar y el puerto de conexion es de 7%".



Tabla D. 7, Especificaciones generales del equipo.

BCT-083
BC2-0@T
5CZF-030
SCI-080

BC2-078

SCT-308

BCT BO@

Fuente: (PRODUCTS, 2005)

Para la eleccion del filtro de retorno se tiene en consideracion el micraje que posea, el
puerto de conexion y a que presiones y caudales que trabaje. Al observar la figura D.1
se procedi6 a seleccionar un filtro con un micraje de 10um, ya que funciona a un caudal

méaximo de 30 LPM, a una presion maxima de 80 bar y el puerto de conexién es de V%"
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Figura D. 1, Tipos de filtros de retorno.
Fuente: (PRODUCTS, 2005)

Para la eleccién del filtro de presién alta se tiene en consideracion el micraje que posea,
el puerto de conexién y a que presiones y caudales que trabaje. Al observar la figura D.2
se procedid a seleccionar un filtro con un micraje de 5um, ya que funciona a un caudal

maximo de 40 LPM, a una presién maxima de 300 bar y el puerto de conexion es de '%".



Para este tipo de filtros se considera que el micraje debe ser lo mas bajo posible, por
motivos que es implementado como un filtro de seguridad ya que los componentes que
se utilizaran en el equipo son muy sensibles y presentan una resistencia a particulas muy

bajo.

Assemblies {Umin) Number length  Rating [bar elements
(micron)

EPFI10SQIBPMG0ST 40 £FP1 1 5 Nitrile Ploggedport 7 Gl %6190 |
EPFINIOQIBPMGOSY &0 EFP 1 w0 Nitrile  Pluggedport 7 (<3174 9644200
EPF11200IBPMO081 40 EFPY 1 2 Nitrile  Pluggedport 7 01 w210
EPF22050i1BPMGI2Y 140 EPF2 2 5 Niarie Pluggedport 7 GIN 644310
EPF22100IBPMGI21 140 £PF2 2 0 Nitrlle  Pluggedport 7 GUEC 9644320
EPFZ2200IBPMGIZY 140 EPF2 2 2 Nirile Pluggedport 7 GU&” 9444330
EPFINZOIBPMOTSY 250 PF3 2 5 Nirie Ploggedpont 7 S G
EPFI2I00IBPMGISY 250 EPF3 2 10 Nitrie  Pluggedport 7 01 9444400
EPFNQIBPMGIST 250 £PF3 2 Nirile Ploggedport 7 61 Sukka10
EPFA20S0IBPMAZ0Y 450 EPFS 2 5 Nire Pluggedport 7 GIVE" 9444470
EPFAI00IBPMG20T 450 EPFL 2 0 Nitrile  Pluggedport 7 GILA" 9444480
EPFLIDIBPMGNY 450 EPFL 2 2 Nire  Pluggedport 7 GBI 9644490
EPFSI0SQIBPMG2LT 500 EPFS 1 5 Nitre  Pluggedport 7 ONT 510
EPFSTIOOIBPMG2LY 500 EPFS 1 10 Nirle Ploggedport 7 GV 964520
EPFSI2N0IBPMG24Y 500 EPFS ] 2 Nitrile  Pluggedport 7 01V 9444530

Figura D. 2, Tipos de filtros de presion alta.
Fuente: (PARKER, 2010)



APENDICE E

Seleccion de electrovalvula
Al momento de tener ya establecido cual filtro se utilizar4 en el equipo y saber cul
micraje necesita cada componente, en este caso para electrovalvulas como se puede
ver en la tabla E.1, en las caracteristicas del equipo se especifica tanto el fluido que se
debe utilizar como el grado maximo admisible de suciedad en el fluido hidraulico, si nos
dirigimos a la tabla D.1 y D.3 podemos observar tanto el componente como el micraje a

utilizar para evitar que nuestro equipo sufra dafios.

Tabla E. 1, Caracteristicas técnicas de la electrovalvula.

Generales

- valvula con 1 solenoide | 1,45 (EVD6); 5,1 (EVD10)
Masa (kg) . -

- valvula con 2 solenoides| 1,95 (EVD&); 6,7 (EVD10)
Posicion de montaje opcional
Rango de temperatura ambiente (*C) -20° hasta +50° (juntas NBR)
Hidraulicos
Presion de servicio - conexion A, B, P 350 (EVD6E); 315(EVD10)
maxima (bar) - conexién T 100
Caudal maximo (I/min) 80 (EVDe); 120 (EVD10)
Seccidn del caudal (posicién| - para simbolo O aprox. 6% de la seccién nominal
de conmutacién 0) (mm?) - para simbolo W aprox. 3% de la seccion nominal
Fluido hidraulico Aceite mineral (HL, HLP) seg. DIN 51524
Rango de ternperatura del fluido hidraulico (*C) -20° ~70°
Rango de viscosidad (mm?s) 2,8 hasta 100
Grado maximo admisible de suciedad del fluido clase 20/18/15*
hidraulico; clase de pureza segin 150 4406 (c)

Eléctricos
Tipo de tension Tension continua Tension alterna
MNiveles de tension (V) 12,24 Tension continua
Tolerancia de tension (tension nominal) (%) + 10 + 10
Consumo de potencia (W) 30 30
Tiempo de conexidn DB (uso continuo) | DB (uso continuao)
Tiempo de conmutacién 1SO 6402 (ms) |5 25 hasta 45 10 hasta 20
no 10 hasta 25 15 hasta 40
Frecuencia de conmutacion maxima (ciclos/hr) 5000 7200
Temperatura maxima de la bobina [°C) 150 180
Tipo de proteccion segin DIN EN 60529 IP 65 IP 65

Fuente: (VENTURI, 2016)



Al momento de escoger la electrovalvula adecuada se procede a considerar los

siguientes parametros: el tipo de valvula, la presion, el caudal, el voltaje de alimentacién

y el terminal de conexion.

En la figura E.1 se puede observar los diferentes tipos de electrovalvulas que existen, en

nuestro caso se implementara una de 4 vias con 3 posiciones.

4 Vias Estandar

4 Vias Especiales

3 Vias Especiales

Tres posiciones
A

B
A= o]s]
al /|

PT TT

:

:
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Figura E. 1, Tipos de electrovélvulas segun sus vias.
Fuente: (VENTURI, 2016)

Dios posiciones bobina en A

HEEEES

Al conocer que el tipo de electrovalvula es de 4 vias 3 posiciones, que el tamafio nominal
con relacion al caudal es hasta 80 LPM, la presién de maxima es de 315 bary la conexién
a tanque es de 100 bares, el voltaje es de 24 V y su terminal de conexion es de '2". En
la figura E.2 se puede observar el tipo de electrovalvula que cumple con todas las

especificaciones.

EVD6

Cédigo Caodigo de Cédigo Codigo de Codigo Codigo de
Venturi modelo Venturi modelo Venturi modelo
90354073 | 4EVD6-D60ANZ4 90353679 | 4EVD6-J60ANZ4 90353694 | 4EVD6-GA60ANZ4
903540738 4EVD6-DE0BNZA | [90353679B| 4EVD6-J60BNZ4 903536948| 4EVD6-GAGOBNZ4
90354073C| 4EVD6-D60CNZ4 | [90353679C| 4EVD6-J60CNZ4 90353694C| 4EVD6-GAG0CNZ4
90354073D| 4EVD6-D60DNZ4 | [90353679D| 4EVD6-J60DNZ4 90353694D| 4EVD6-GAG0DNZS
90353675 | A4EVD6-E60ANZ4 90353680 | 4EVD6-L60ANZ4 90353695 | 4EVD6-HABOANZ4
90353675B] 4EVD6-E60BNZ4 | [90353680B| 4EVD6-L60BNZ4 | [903536958| 4EVD6-HAGOBNZ4A
90353675C| A4EVD6-EGOCNZ4 | [90353680C| AEVDE-L6OCNZ4 | [90353695C| 4EVD6-HAGOCNZ4
90353675D| 4EVD6-E6ODNZ4 | [90353680D| 4EVD6-L6ODNZ4 | |90353695D| 4EVD6-HAGODNZ4
90353677 | 4EVD6-GE0ANZA 90354074 | 4EVD6-Y60ANZ4 90353696 | 4EVD6-JAG0ANZA
[903536778] 4EVD6-G60BNZ4 | [90354074B| 4EVD6-Y60BNZ4 | [903536968[ 4EVD6-JAGOBNZA
90353677C| A4EVD6-GHOCNZA | |90354074C| 4EVD6-Y6OCNZ4 | [90353696C| 4EVD6-JA60CNZ4
90353677D] 4EVD6-G60DNZ4 | [90354074D| 4EVD6-Y60DNZ4 | |90353696D| 4EVD6E-JAGODNZ4
90353678 | 4EVD6-HG60ANZ4 90353692 | 4EVD6-EAGOANZA | | 90353697 | 4EVD6-LAGDANZA
903536788| 4EVD6-HE0BNZA | |903536928| 4EVDG-EAGOBNZA | (903536978 4EVD6-LAGOBNZ4
90353678C| AEVD6-HG0CNZA | |90353692C| 4EVDG-EAGOCNZA | [90353697C| 4EVD6-LAGOCNZA
90353678D| 4EVD6-H60DNZ4 | [90353692D| 4EVD6-EAGODNZ4 | [90353697D| 4EVD6-LAGODNZA

Figura E. 2, Modelos existentes en el mercado.
Fuente: (VENTURI, 2016)



Para la seleccion del manifold se debe considerar 3 aspectos los cuales son: el caudal
maximo esto es con relacién al tipo de electrovalvula que se escogid, cantidad de los
terminales o actuadores, que en nuestro caso sera de 6 terminales y el tipo de

componente solo se escoge un modelo estandar. Ademas, se debe considerar el tipo de

APENDICE F

Seleccion de Manifold

conexion en nuestro caso sera de %”.

En la figura F.1 se puede observar como se dan las designaciones a cada uno de los
modelos y que para los modelos EVD 06 (ese es el modelo que se escogid para la

electrovalvula) pueden tener terminales hasta 10 actuadores y poseen un caudal maximo

de 60 LPM.
me] [ [ [-] |
2| B B &
Familia 5 § § Cantidad de actuadores
Con alojamiento para VLP A 2 E 1-10 Hasta 10 actuadores para TN6
Sin alojamiento para VLP B g 3 1-8 Hasta 8 actuadores para TN10
Tipo Tamano Nominal
Estandar N 6 Caudal max. 60 I/min
Especiales X 10 Caudal max. 120 I/min

Cédigos emitidos - Multiples de conexion

Venturi [pesignacion

Codigo
Venturi

Designacion

Codigo
Venturl

Designacion

Codigo
Venturi

Designacion

Codigo
Venturi

Designacion

90390094

MCAN 6-2

90390101

MCAN 6-9

90390108

MCAN 10-7

90390115

MCBN 6-6

90390122

MCBN 10-3

90390095

MCAN 6-3

90390102

MCAN 6-10

90390109

MCAN 10-8.

90390116

MCBN 6-7

90390123

MCBN 104

90390096

MCAN 64

90390103

MCAN 10-2

90390110

MCBN 6-1

90390117

MCBN 6-8

90390124

MCEN 10-5

90390097

MCAN &6-5

90390104

MCAN 10-3

90390111

MCEN 6-2

90390118

MCBN 6-9

90390125

MCBN 10-6

90390098

MCAN 6-6

90390105

MCAN 10-4

90390112

MCBN 6-3

90390119

MCBN 6-10

90390126

MCBN 10-7

90390099

MCAN &-7

90390106

MCAN 10-5

90390113

MCBN 64

90390120

MCBN 10-1

90390127

MCEN 10-8

90390100

MCAN 6-8

90390107

MCAN 10-6

90390114

MCBN 6-5

90390121

MCBN 10-2

Figura F. 1, Tipos de manifold en el mercado.
Fuente: (VENTURI, 2016)




APENDICE G

Seleccioén de valvula limitadora de presion

Al igual que en los filtros la vélvula limitadora de presion tiene como finalidad proteger al
equipo de dafios y ademés de velar por el bienestar del usuario, ya que dicha valvula
controla la presion que se ejerce en el sistema. En la figura G.1 se puede observar los
pardmetros que se deben considerar al momento de seleccionar dicha componente. El
parametro mas importante por considerar es el rango de presion para nuestro equipo ya
que esto esta relacionado con la capacidad de las mangueras para soportar las presiones
de trabajo, por ello se pondra como limite 315 bares en donde por medio de la manija
rotativa se disminuira la presion hasta la deseada siempre pensando en la seguridad el

equipo y del usuario, el caudal maximo sera de 60 LPM.

VMLP - -
g ¢l 2 S
E FA-! g
c % ~ = Rango de presion
o § 2 2 E P
- M 8 g| 50 | hasta 50 bar
o= £
Tamafio nominal & B = Z | 100 |hasta 100 bar
TN &/ CETOP 3 [ 200 | hasta 200 bar
TN 10/ CETOPS | 10 315 | hasta 315 bar
Tipos constructivos Tipos de ajustes
| Ver simbologia | VE... 2 | Manija rotativa |

Figura G. 1, Estructura para poder ordenar la valvula limitadora de presion.
Fuente: (VENTURI, 2016)

En la figura G.2 se puede ver los tipos constructivos en donde para nuestro componente
se escogi6 tipo VP y VB, ya que se planea implementar dos limitadores en nuestro equipo
como proteccion, ademas siempre pensando que si uno de los limitadores falla se
encuentra en otro presto a cumplir con su objetivo. Por ultimo, en la figura G.3 se

encuentran los modelos comerciales que podemos pedir en el mercado.
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Figura G. 2, Tipos constructivos de valvulas limitadoras de presion.
Fuente: (VENTURI, 2016)

Figura G. 3, Modelos comerciales en el mercado.

Cadigo Venturi | Codigo de modelo
90390021 VMLPE-VB2-315
90390022 VMLPE-VP2-315
90390023 VMLPE-VC2-315

Fuente: (VENTURI, 2016)




APENDICE H

Seleccién de valvula reguladora de caudal
Para poder seleccionar de manera idonea la valvula a utilizar sera de 2 vias, cuyos
parametros a considerar son tipo de accionamiento, el caudal requerido, el tipo de
conexion y si se realiza conexiones en linea con el equipo.En nuestro caso tenemos que
la valvula se accione por medio de un pomo giratorio como lo indica la tabla H.1, el caudal
requerido en el equipo es aproximadamente de 30 LPM y su conexion sea de %" y el tipo
de conexion serd un montaje sobre la placa con valvula de paso, los deméas pardmetros
se podran observar en la tabla H.2. Con las especificaciones ya establecidas entonces

se trabajara con una valvula de cédigo SD2-3/30 PR.

Tabla H. 1, Modelo béasico y accionamiento de la valvula.

Tornille Accionamiento de Accionamiento de roldana
deajuste pomo giratorio ({fin de cameara)
arsion Warsidn
abiarta cerrada
SF2 SDh 2 SK 2 SKR2 7)
con contra- con ajuste de precisién | con acciona-
uarca para madiante 3 8 vueltas miento mecanico "
ajuste fijo mediante
Pomo da roldana
marcacitn 3]
para contar
las vueltas

Fuente: (HYDRAULIK, 2007)

Tabla H. 2, Tamafio, caudal y tipo de conexiones de la valvula.

Tamarfo audal nominal normalmente ablerto 2) Conaxiones Py A
3 |mw || ns |l mo |me |ss0 |meo | mo | re0 | 130 | encase | encaso
audal mominal normalmente cerrado 2) de cone- | de
= ] 16F || r1sF ] /30F ] J36F | s50F | | | xién en | montaje
linea sabre
arger| de regulacidn Qp o - Oy g, (Fming 150 placa
03 0.3 0,3 0,3 0.3 0.3 03 03 1 228M base
hasta || hasta|| hasta |hasta|hasta | hasta | hasta | hasta | hasta
[ 15 30  |ag som |eom |70 |90 130
X - . . - - . . a1z Ivéase as-
quama de
4 . b G 3/4 madidas,
L] - G1 pos. 5.2
Tipo ds_ Montaje sobre placa con vdljula adicional
conexién base Con valvula by-pass Conexién en puente de retencisn,
libre A—P regulacién de caudal de aceite en
ambas direcciones de véase tam-
bién ka nota a pie de pagina %)
Conexidén (sin. 4 |—"J —|
an linea coOdigo) P A R P LA B
N Sélo
l_ _ N J tamarico 31

Montaje S e 1

sobre P - . PR

placa | | | |
P “a =

Fuente: (HYDRAULIK, 2007)




Para la seleccion del cilindro se consideran los parametros ya calculados en el capitulo
2, en donde se conoce el diametro del émbolo, el diametro del vastago y la carrera del
piston. Al observar la tabla 1.1 en donde aparecen las especificaciones del equipo a

seleccionar, se observa que la presion y caudal nominal se encuentran dentro de los

parametros establecidos.

APENDICE |

Seleccion del cilindro hidraulico

Tabla l. 1, Caracteristicas técnicas del equipo.

Modelo

CHSD

Funcienamiento

Dable efects: vastags simple

Fluida Fluido hidraulico mineral general
Prasion nominal 10 MPa
Presidn maxima admisible 12 MPa
Presion de prueba 15 MPa
Presicn min. de Con presion en el lado anterior 0.25 MPa
iratayo Con presion en el lado postarior 0.15 MPa
Temperatura Sin iman -10 a 80°C
ambiente y de fluido | con deteccisn magnética 10 a BO°C:
Velocidad del émbolo & a 300 mm/'s
Amortiguacion Junia de amortiguacidn
Tolerancia de rosca JIS B i H

100 mm o manos 0a+0.8 mm
Tolerancia de 101 a 250 mm 0Oa+1.0mm
longitud de carrera | 251 a 530 mm 0 a+1.25mm

631 a 800 mm 0a+1.4 mm

En la tabla 1.2 tanto el diAmetro de émbolo y vastago se encuentran en las medidas

establecidas por el proveedor y que la carrera también esta en las medidas comerciales.

Tabla I. 2, Diferentes medidas de diametros de émbolo y diferentes medidas de carreras

Fuente: (SMC, 2012)

estandar disponibles en el mercado.

Diametro (mm)

Carrera estandar (mm)

40 25 a BOD
50 25 a BOD
63 25 a BOD
B0 25 a BOD
100 25a 1000

Fuente: (SMC, 2012)




En latabla |.3 aparece el tipo de montaje con su respectivo peso en cuyo caso se escogio
con brida delantera, cuyos valores de peso nos permiten conocer que tipos de pernos

utilizar para sostener al cilindro en la base.

Tabla l. 3, Tipo de montaje con sus respectivos pesos.

Diametro (mm) 30 50 3 0 100
Basico B 210 320 510 5.90 14.5

Escuadra transaxial LA 240 3.60 5.50 Q.70 16.0

_ Brida delanlera | Fy 260 380 5.80 101 16.0

Paso basica (Carrera 0) Brida trasera Fz 2.50 3.80 6.00 100 16.4
Fijacin cecianie hemra] B 230 350 610 9.50 16.2

Mufién delanters | TA 210 340 5.40 2.40 15.5

Peso adicional por cada 10mm de carrera 0.06 0.09 013 0.21 0.32

Fuente: (SMC, 2012)

Al conocer todas las variables se procede a escoger el modelo el cual es el siguiente
CHDSDFY50-100-CF59S



APENDICE J

Seleccion del motor eléctrico
Al momento de tener los célculos correspondientes al motor eléctrico, al momento de
obtener la potencia necesaria del motor, mediante la tabla J.1 se puede observar las
especificaciones requeridas del motor, las cuales nos permiten realizar una correcta

seleccioén.

Tabla J. 1, Caracteristicas del motor eléctrico

W22 220 [V] 77.2% 69 21 3535 24
Fuente: (WEG, 2017)

Con ello, se procede a realizar la cotizacion en el mercado local y se encontro el siguiente
motor con sus respectivas caracteristicas. Al observar la tabla J.2 aparece el motor que
cumple con las caracteristicas establecidas mediante los calculos realizados, y en la
tabla J.3 se procede a escoger el modelo para seleccionar el acople entre motor bomba

y a realizar el modelado en 3D mediante el software INVENTOR.

Tabla J. 2, Modelo escogido por los requerimientos establecidos.

Il polg
012 | 06 B3 0,034 58 20 28 0,0002 L 100 50 3480 358 a4 499 0,52 0,60 D58 161 0,804
01 | 0.25 0,050 61 22 28 0,0003 L} 107 50 3400 423 508 554 051 el DD 212 1,06
025 | 033 0,0m0 55 29 32 0,0002 L} 107 50 3400 425 516 572 044 054 DE2 320 1,60
03T | os T 0,102 72 2 11 0,0005 7 130 60 3520 57 500 642 0,53 e 072 354 1,82
055 | 075 B0 0,152 7 21 3 0,0008 0 165 65 3525 588 7.0 728 0,77 0,85 0 e 1,80
o7 [ 1 8 0.208 70 23 21 | ooom 4 15 [ 320 | sap | es0 | 70 | 075 | 083 | 088 | 546 || 27
1w fas) sos | oms | e 21 20 | ooom 4 240 [ asas | 7o | 72 | 7es | o9 | oe7 | om | ess | Q
15 [ 2| e | oms | s 21 21 | omz 4 250 8 a0 | 6ad | M | 757 | o83 | oea | os | ese || 4w
22 | afl o | ose | a7 23 E 00064 ] 70 7 ases | 727 | w2 | ma | ow | ose | om | ies [ ez
3 4 11zM 0,830 &0 26 25 0,0081 L 450 72 3520 74 B6 821 0,96 047 098 168 847
kg 5 112M 102 &0 26 25 0,001 L a7n 72 3525 810 823 834 083 0,96 047 08 04
ss | asfl ms | s 85 28 29 | oo 5 690 7 ass | 747 | w2 | s | os | oss | om | ;e [ vss
15 w0 13M 207 80 22 EA 00223 8 To0 72 3525 BOS 829 839 083 0,90 0,94 432 218
92 1125 13M 255 88 19 3 00285 7 a0 72 3515 BE0 822 883 004 096 0497 q28 244
11 sl 132 3 85 22 15 0,033 6 920 72 3530 847 87 885 0,89 054 0,95 504 207

Fuente: (WEG, 2017)



Tabla J. 3, Modelo escogido para realizar la selecciéon del acople motor bomba.

00 6 116 120 8 B 55 TS a0 116 P 4 ) ES ]
112 70 152 185 136 [ il 175 45 Tajg_ || 0 18 5 i 5
125 El 140 163 48 - 126 1275 ] T8 ] 7 5 55 G
58 ' [l
140 a7 184 182 i — T 55 58 248 ) % \ 20 .
60 a0 158 poiE] im 73 65 =
300 [ 30 5 06 v 77 8.5 70 i . = =
Ta0 87
218 4 248 i 23 78 5 75 8 B0k ) 10 2 ]
TTE | 2%

Fuente: (WEG, 2017)



APENDICE K

Seleccidén del acople para el conjunto motor bomba
Al seleccionar el motor eléctrico y la bomba hidraulica se puede conocer el tipo de acople
idoneo para el sistema, en la tabla K.1 se puede observar el tipo de acople idéneo, ya
que se considera el modelo y didmetro del eje motor.

Tabla K. 1, Tipo de acople en el mercado.

MOTOR e
e -
w
el g (S8 | & |3 |8 [3)¢
h w = & & -1 ; T odxl
{mim) {mm)
80 0,18 4= BT4 P 145 B2020H 19 x 40
025 54 BT4 P145 B2020H
205 0,37 55* BT4 DE P145 B2020H D52 24 x 50
0L 0,65 55* BT4 DE P145 B2020H D52 24 x 50
100L 0,75 55* BT4 DE P45 B2030H* D&2 RO H250 28 x 60
11 | 55 | BT4 DE | P145 | B2030H* D62 | mo | woao
112M 1.5 55 BT4 DE P145 B2030H* D&2 RO H280 28 x 60
A 1.85 S6 BT4 DE P145 B2030H* D&2 RO H320
1325 2,2 S6 BT10* DE P145 B2040H* Cl&2 RO H320 38 x BD
o 132M 3 S6 BT10* DE P145 B2040H* D62 RO H3i50 38 x B0
— 160M 4 57 BTi5* DE P145 B2040H* Dl&62 RO H400 42 x 110
E 5.5 S8 BT15 DE P145 B2040H* Dl&2 RO H400
o 160L 1.5 c8 BT15 OF P145 B2040H* Dl&62 RO H450 42 x 110
T 1B0L 1 59 BT22 DG | P145 B2050H* Dl&2 RO H490 48 x 110
I~ 200L 15 510 | BT20 DG | P16 B2060H* CJig2 RO H490 56 x 110
2255 18.5 510 BT40 DH P155 B2070H™ DJ102 | RO H490 60 x 140
225M 22 511 BT40 DH P155 B2070H* | FDI10 | D102 | RO H540 60 x 140
250M 30 511 BTES* o) P175 B2080H* | FD10 | DJ102 | R1*| H540 65 x 140
2B05 37 512 | BT8S ] P175 B2080H* | FD10 | D02 | R1*| H620 75 x 140
280M 45 512 | BTBS nl] P.200 B2080H* | FDI10 | DJ102 | R1*| H620 75 x 140
3155 55 513 | BT135 DK P 200 B2080H FO15 | D122 | R2*| H&20 BO x 170
315M 75 513 | BT135 DL P235 B2080H FD15 | DJ122 | R2*| H&BO BO x 170

Fuente: (ECOFLEX, 2015)

En la tabla K.2 se observa el rango de valores tanto el minimo como el maximo que debe
tener tanto el motor como la bomba y dichos valores para el modelo escogido si cumple

con las caracteristicas de los elementos escogidos.

Tabla K. 2, Tipo de acople con sus rangos de valores caracteristicos.

Ty (Nm) m m
Type 2550k | "max || D2z Dz T m
Tipo e i’ min max A B E L (i N kam kg
(1) (2) (3
BT4 40 5000 ] ] ] 58 3 L] 12 46 10,0004 0.9
BT& &0 5000 ¥ 1z 78 E 2 12 14 53 0,0008 14
BT10 a0 5000 14 ] a7 1] 3 an 19,5 [¥] 00016 20
BT15 150 5000 14 4z 94 8 3 42 20 Pl 10,0026 27
BT22 220 5000 i® a8 106 an 2 8 24 78 00042 a7
BT30 300 5000 18 56 18 12 F 55 F 40 0,0070 55

Fuente: (ECOFLEX, 2015)



APENDICE L

Sensor Inductivo

El modelo seleccionado para el sensor inductivo se tomo en consideracion la precision
con respecto a los valores que muestra que tan cercanos son a los reales y el tamafio,
ya que el tamafio y la precision estan relacionados directamente. En la tabla L.1 se

muestra el sensor escogido con sus respectivas caracteristicas.

Tabla L. 1, Caracteristicas del sensor seleccionado.

Sefial de entrada | elementa de medicidn
Tamaho & man | s 6,5 mm | e M1z | EE | TE
Temperatura amblente PC] 25 _ <70
Salida, general
Tipo de montaje Enraiado | Sinenragar
'Iamn'm & men M5 &5mm | ME M1Z M18 M30 Ma M1z W18
N N N S X
Salida commutada
Tipo de montaje Enrasado Sinenragar
Tam.afio 4mm | M5 6,5mm |ME M1z Imig  [M30 (M M1z [Mi1E  |[M30
Salida conmutada PNP PNP
HPN NPN
Funchonamiendo del ebemento de maniobra Contacto normalmente ableno Contacto normalmente ablerto
Contacto normalmente cerado Contacto normalmenite cerradio
Distancia de commutatién caleulada o] Jo8 Jog Jos [us |2 B J10 15 s E [15
- . . n 0 v - . T - T - T - T - T - == T = T T -
Referendias
Lamahio 5,1 Tipo de Salida Fundionamienlo del ¢lemenlo Conexion eliscirica
il conmulada | dé mankbia Cable Conector fipo clavija
[mim] N . Tipo N an. Tipa
M1i2
0 Enrasada PHP Contaclo noermalmenite ablerio 150402 SIE-H-IHEB-PS-[-L 150403  SIEW-M128-PS-5-L
f” Contacio nermal mente cenado 150406  SIEN-M1ZB-PO-K-L 150407  SIEN-M12ZB-PO-5-L
NPH Contacio nermalmenite ablerio 150400  SIEN-M1ZB-WS-K-L | 150401  SIEN-M12B-MS5-5-L
Contacio normal menbe cerado 150404  SIEN-M1ZB-WO-H-L | 150405  SIEN-M12B-MO-5-L
&0 Sénenrasar | PHP Contacio neemalmente ablerlo 150410  SIEN-M1ZNB-PS-K-L | 150411  SIEN-M1INB-F5-5-L
J’w Contacto neemalmente cenado | 150414 SIER-M12NB-PO-E-L |150415  SIEN-M1INB-PO-5-L
NPH Contacio nermalmenite ablerio 150408  SIEN-M1ZNB-NS-E-L |15040%  SIEN-M1INB-N5-5-L
Contacio noemalmente cenado 150412  SIEN-M1INB-NO-K-L | 150413  SIEN-M1INB-NO-5-L |
I

Fuente: (FESTO, 2017)



APENDICE M

Seleccion del caudalimetro
Para la seleccion del caudalimetro se tomé en consideracion la resistencia a la presion,
el rango de medicion y en que medidas muestra los datos el instrumento y la resolucion
gue tiene, ya que esto nos ayuda a tener valores mas cercanos a los reales. En la tabla

M.1 se puede observar los datos principales del instrumento de medicion seleccionado.

Tabla M. 1, Caracteristicas generales del equipo seleccionado.

Campo de aplicacion

Aplicacién Funcion totalizador; para aplicaciones industriales
Instalacion Conexion a la tuberia mediante adaptador
Fluidos Fluidos liguidos conductores; agua; fluidos acuosos

conductividad: = 20 pS/em

Medien

' viscosidad: < 70 mméfs (40 °C)
Temperatura del fluido [*C] -10...70
Resistencia a la presidn [bar] 16

Datos eléctricos

Tension de alimentacion ] 18..30 DC; (segin EN 50178 MBTS/MBTP)
Consumao de corriente [ma] 95; (24 V)
2?r?|slenC|a de aislamiento M) 100: (500 V DC)

Clase de proteccitn mn
Proteccidn contra inversiones

si

de polaridad

Retardo a la disponibilidad [s] 5

Rango de configuracion | medicion

Rango de medicion 0,1...25 Wmin 0,005...1,5 mh

Rango de indicacion -30...30 Umin -1.8..1.8 m¥h
| Resolucidn 0.05 l/min 0.005 m3fh

Punto de conmutacion SP 0,25...25 limin 0,015...1,5 m3h

Punto de desconmutacién rP 0,1...24,9 limin 0,005...1,495 m3¥h

Punto inicial analdgico ASP 0...20 Wmin 0..1.2 m¥h

Punto final analGgico AEP 5...25 limin 0,3..1.5 m¥h

Incremento 0,05 Vmin 0,005 m3h

Supervision de cantidades de caudal

Valor de impulso 0,00001...30 000 m?

Longitud de pulso [s] 0,01..2

Supervision de temperatura

Rango de medicion [*C] -20...80

Resolucidn [*C] 0.2

Punto de conmutacidn SP [*C] -19,2..80

Punto de desconmutacion r® [°C] -19.6...79,6

Punto inicial analdgico [*C] -20...60

Punto final analdgico [*C] 0..80

En intervalos de [*C] 02

Fuente: (IFM, 2016)



APENDICE N

Sensor de temperatura PT100
Este instrumento se lo implementara para medir la temperatura del aceite en el tanque,
ya que esto afecta el desempefio del equipo y disminuye la vida util de los componentes
del sistema. Para seleccionarlo se tomd en consideracion el rango de medicion, su
alimentacion y resistencia a la presion. En la tabla N.1 se puede observar las

caracteristicas mas sobresalientes del sensor.

Tabla N. 1, Caracteristicas generales del equipo seleccionado.

Campo de aplicacion

Elemento de medicidn 1 x Pt 1000; (segin DIN EN 60751, clase A)
Fluidos fluidos liguidos y gaseosos
Temperatura del fluido [*C] -40...145

Resistencia a la presidn [bar] 300

Datos eléctricos

Tensidn de alimentacion W] 9,6..32 DC: ("supply class 2" conforme a cULus)

Consumao de corriente [ma] =30
Clase de proteccitn mn

Proteccidn contra inversiones
de polaridad

Retardo a la disponibilidad [s] 0,5

si

Condiciones ambientales
Temperatura ambiente [*C] -40...80
con la temperatura del fluido: < 80 *C

Mota sobre la temperatura
perat -40...50 °C

ambiente -
con la temperatura del fluido: < 145 °C

Temperatur{a de rel -40...100
plmacenamiento
Grado de proteccion IP 67

DIN EN 61000-4-2 ESD 4 kv CD/ 8KV AD
CEM EMN 61000-4-3 radiado HF 10 Wm

DIN EN 61000-4-4 Burst 2 kv

EM 61000-4-6 HF conducido oV

Resistencia a choques DIM IEC 68-2-27 50 g (11 ms)
Resistencia a las vibraciones DIN EN 60068-2-6 20 g (10...2000 Hz)
MTTF [afios] 643,1
Homologacidn UL Namero de homologacidn UL K018

Datos mecédnicos

Peso [a] 1416

Materiales inox (1.4404 / 316L); PC; PBT; FKM
Ma_teriales en contacto con el inox (1.4404 / 316L); FKM
fluido

Par de apriete [Nm] 45

Conexidn de proceso conexidn de rosca G 1/2
Diametro de la sonda [mm] 6

Longitud de instalacién EL [mm] 250

Fuente: (IFM, 2016)



APENDICE P

Véalvula modular reguladora de caudal

Para la seleccion de este equipo se tomo en consideracion que, al momento de regular
el caudal, se produce variaciones con respecto a la presion, por ende, se planea la
implementacion de una valvula que tenga la capacidad de regular el caudal pero que

pueda compensar las pérdidas de presion generadas.

Con este pardmetro establecido se procede a escoger el elemento, teniendo como
referencia 3 caracteristicas que son la presion maxima, el caudal maximo y la presion de
apertura, teniendo como valores guia el caudal producido por la bomba, la presion

generada en el sistema y el tipo de fluido de trabajo.

En la tabla P.1 se puede comparar los valores obtenidos en los célculos de la seccién 2

con los valores de la valvula para conocer si dicho elemento es el adecuado.

Tabla P. 1, Especificaciones técnicas del equipo.

Fm2 FM3

Normade | CETOF 3 CETOP 5
Fijacidn DIN NGB DIN NG10

Presidn 345 Bar 345 Bar
Maxima

Caudal 76 LPM 113 LPM
Maximo

Presion 0.3 Bar 0.3 Bar
Apertura

Fuente: (FESTO, 2017)



Apéndice Q
Seleccioén del transductor de presion
Para la seleccidn del transductor se tomaron en consideracion los parametros del rango
de medicidn, la tension de alimentacion y la resolucidn. Los pardmetros escogidos estan
relacionados directamente con los calculos estimados en la seccion 2, con respecto a la
presion de trabajo de nuestro equipo, el aumento de temperatura del fluido, y el tipo de
conexion.

En la tabla Q.1 se puede apreciar las especificaciones generales del equipo escogido.

Tabla Q. 1, Especificaciones generales del equipo.

Campo de aplicacién

Aplicacion para aplicaciones industriales
Fluidos fluidos liquidos v gaseosos
| Temperatura del fluido [*C) -40...90 |
Resistencia a la presidn [bar] 250
Nota sobre la resistencia a la estatico
presion
Presidn de rotura min. [bar] 1000
Resistencia al vacio [mbar] -1000
Tipo de presidn presién relativa

Datos eléctricos

Tensidn de alimentacion V] 8,5..36 DC
E;fnslenma de aislamiento M) 100: (500 V DC)

Clase de proteccion m

Proteccidn contra inversiones

de polaridad s

Entradas/salidas

Namero de entradas y

salidas Naomero de salidas analdgicas: 1

Fuente: (IFM, 2016)

En la Tabla Q.2 se puede observar las variaciones que presenta el equipo, en donde se
conoce tanto la desviacion lineal, histéresis y exactitud del equipo al momento de

producir la respuesta generada por el comportamiento del fluido.



Tabla Q. 2, Caracteristicas del equipo con relacién al tipo de respuesta.

MNimero total de salidas 1

Sefial de salida sefial analdgica

Nimero de salidas 1

analdgicas

Salida analbgica de corriente  [mA] 4..20

Carga max. [ 720; (Ub=24V,;(Ub-85V) /215 mA)
Prmeq::iérj contra s

cortacircuitos

Resistente a sobrecargas si

Rango de configuracidn | medicién

Rango de medicidn [bar] 0..100

Precision [ variaciones

Repetibilidad [% del margen] <£0,05; (en caso de variaciones de temperatura < 10 K)
Exactitud sefial analogica <+0,5; (incl. deriva debida al par de apriete, error

[% del margen] del punto cero y del margen, no linealidad, histéresis)
Desvio de la linealidad

<+01(BFSL)/<£0,2(LS

[% del margen) ( ) (L3)

Desvio de la histéresis
<+0,2

[% del margen)]

Estabilidad a largo plazo
9 p[% del margen] <+0,1; (cada 6 meses)

Coeficiente de temperatura
punto cero y margen
[0 del margen por
cada 10 K]

< 0,1 (-25..90 *C) / = 0,2 (-40...-25 *C)

Fuente: (IFM, 2016)



Apéndice R

Seleccion del Man6émetro

Para la seleccion del mandmetro se tomaron en consideracion los parametros del rango
de medicidn, la tension de alimentacion y la resolucidn. Los pardmetros escogidos estan
relacionados directamente con los céalculos estimados en la seccién 2, con respecto a la
presion de trabajo de nuestro equipo, el aumento de temperatura del fluido, y el tipo de
conexion.

En la tabla R.1 se puede apreciar las especificaciones generales del equipo escogido.

Tabla R. 1, Especificaciones generales del equipo.

Campo de aplicacién

Aplicacion para aplicaciones industriales

Fluidos fluidos liguidos y gaseosos

;J;!::amﬁn con limitaciones utilizacion en fluidos gaseosos con presiones = 25 bares solamente previa solicitud
Temperatura del fluido [°C] -25...80

Resistencia a la presion 300 bar 4350 psi

Presion de rotura min. 700 bar 9400 psi

Tipo de presidn presitn relativa

Datos eléctricos

Tensidn de alimentacion W] 18..32DC
Consumo de corriente [maA] < 70; (24 V)
ﬁ?:nslenma de aislamiento M 100: (500 v DC)

Clase de proteccion m

Proteccion contra inversiones si

de polaridad
Retardo a la disponibilidad [s] 6
Perro guardian integrado si

Rango de configuracidn | medicidn

Rango de medicion ...100 bar ...1449 psi
Punta de conmutacidn SP 0.4...160 bar 6...2322 psi
Punto de desconmutacion rP 0...159.6 bar 0...2316 psi
Punto inicial analdgico 0...135 bar 0...1959 psi
Punta final analGgico 25...160 bar 363...2322 psi
En intervalos de 0.2 bar 3 psi

Fuente: (IFM, 2016)



Apéndice S
Seleccidén del Transmisor de posicién rotatoria
Este dispositivo nos permitird visualizar la posicion y las revoluciones por minuto del
motor hidraulico, por lo cual, para realizar una seleccién acertada del componente, se
tomo en consideracién su rango de medicion, su alimentacién, la precision del equipo y
en este caso el diametro que posee.
En latabla S.1 se muestra las especificaciones generales del equipo en donde se pueden

comparar las especificaciones del equipo con las requeridas para nuestro mecanismo.

Tabla S. 1, Especificaciones generales del equipo.

Campo de aplicacion
Principio de funcionamiento incremental
Sistemna de deteccion magnético
Datos eléctricos

Tensidn de alimentacion ] 4,75..30 DC
Consumao de corriente [ma] < 150
Clase de proteccidn ]
Proteccidn contra inversiones

de polaridad st
Retardo a la disponibilidad [s] 0.5
Velncu_dad de rotacion max. [Ulmiin] 12000
eléctrica

Frecuencia de conmutacion  [kHz] 1000
Configuracién de fabrica Funcidn de salida: HTL (50 maA)
Alimentacion HTL/TTL

Prme{:_ciéq contra si

cortocircuitos

Desfase canal Ay B 1 90

Rango de configuracion | medicion
Resolucidn 1...10000; (parametrizable; Configuracion de fabrica: 1024) impulsos

Precision | variaciones

Precisidn 11 0,1
Homologaciones | pruebas
Resistencia a choques 100 g
Resistencia a vibraciones 209
MTTF [afios) 292
Datos mecanicos
Peso [a] 4348
IDimensiones [mm] ©585/L=69
Materiales collarin: aluminio; Carcasa: inox (1.4521/ 444); Conector macho: inox (1.4401/ 316)
Par de apriete [Mim] < 0,7; (Tornillo de montaje)
;ilg;:jizg de rotacidn max. [U/min] 12000
Par de apriete inicial max. [MNim] 2
Temperatu_ra de referencia rFc) 20
par de apriete
Versidn del eje Eje hueco unidireccional
| Diametro del eje [mm] 9,525 |
Material del eje acero inoxidable
Profundidad de instalacidn mn 27
del eje [mm]
Desp_lazamlenl.c axial méx. [mm] 0.5
del eje

Fuente: (IFM, 2016)



Al momento de haber seleccionado el motor eléctrico para nuestro equipo, se procede a

conocer cuanta corriente consume cada uno de los equipos, por motivos de saber la

Apéndice T

Seleccion del Guardamotor

capacidad que debe tener el sistema con relacion a la corriente.

Al seleccionar el guardamotor se debe conocer con que voltaje trabaja el motor eléctrico

y que corriente hominal produce. En la tabla T.1 se encuentran las especificaciones

generales del equipo y el modelo a seleccionar.

Tabla T. 1, Especificaciones generales del equipo.

Tabla orientativa para seleccion de la proteccitn de motores irifdsicos™ R h"""’I*""| [ u""’“"""""” | =
131,
T | e | wrne | wwree | i | oeone = ] Reforencia
1 1 ) 1, () kp
] 016 010,16 2,08 MPW12-3-C0165
- - - 0.12/0,16 0,25 0,16..0.25 125 MPW12-3-C0255
- 012/06 | 012/0,6 | 0127006 | 0187025 04 02504 52 MPY12-3-D0045
- o12/008 | 0187025 | 0180025 | 025s0338 | 025r033 0,63 040,63 82 MPW12-3-C0635
012/016 | 025/03 | 02sr033 | oarros | oarros |ossrers 1 0,531 13 MPW12-3-00015
025/033 | oarsos | orsi | emsen | arsi | 1anis 1,6 116 08 MPW12-3-D0165 | 028
oatios || orsit | 1as | o1aeis | 1a0s | 1502 25 16.25 25 MP#H12-3-00255
0751 1502 1572 15/2 2273 374 [l 254 52 MEW1 2-3-U0045
11015 | 22:3 34 304 3775 455 63 4_63 82 MPW12-3-D0635
22/3 45/6 | 55/75 | 455 | ssizs | 7sim0 10 63.10 130 MPW12-3-00105
34 55/75 | ssi7s | 25010 | 7si | a2r42s 12 8.12 15 MEW12-3-00125

Fuente: (WEG, 2017)




Al seleccionar el tanque, el mismo debe llevar como accesorio primordial el indicador de
nivel, ya que esto permite al docente o usuario del equipo conocer con que cantidad de

Apéndice U

Seleccion del Indicador de nivel

fluido hidraulico cuenta.

Para poder seleccionar el equipo se toma en consideracion el material con el que esta
construido, cudl es su presion méaxima y cudél es su rango de temperatura de trabajo. En
la tabla U.1 se puede observar las especificaciones generales del equipo en donde

cumplen con todos los parametros ya antes mencionados y cual seria el modelo por

consegquir.

Tabla U. 1, Especificaciones generales del equipo.

Indicadores de nivel

Homologacion

Material

Presién

Temperatura

tipo Bypass sin Exec Exc, Exec, GL DNV ABS max.en del medio
GL DNV bar en °C
Verslén compacta, b X ® ® X X Acaro inoxidable 1.4571 (316Ti) | 40 -196 ... +150
modelo BNA-C
Verslén estandar, ® % ¥ ¥ X X % Acero inoxidable 1.4571 (316Ti), | 64 -196 ... +450
modelo BNA-S 1.4404 (316L), 1.4401/1.4404
[316/316L)
Versidon de alta presién, | x % ¥ ¥ X X Acaro inoxidable 1.4571 (316Ti), | 400 =196 ... 4450
modelo BNA-H 1.4404 (316L)
Versldn en pliastico, % PVDF, PP 5] =10 ... +100
modelo BNA-P
Version DUPlus, X ® Acero inoxidable 1.4571 (316Ti), |64 =196 ... +450
estandar, 1.4404 (316L), 1.4401/1.4404
modelo BNA-SD (316/316L)
Versién DUPlus, alta % % Acero inoxidable 1.4571 (316Ti), | 160 =196 ... +450
presién, modelo BNA-HD 1.4404 (316L), 1.4401/1. 4404
[316/316L)
Version de gas liquido/ X % Acero inoxidable 1.4571 (316Ti), |25 =60 ... +300
KOPlus, modelo BMA-L 1.4404 (316L)
Materiales especlales, X X Acero inoxidable 6Mo 1.4547 250 -196 ... 4450
modelo BNA-X (UNS 531254)
X Acero inoxidable 1.4571 (316Ti) |16 en funcién del
con revestimiento interior en E- medio
CTFE, ETFE o PTFE
X X X X X X Titaniz 3.7035 64 =196 ... +450
X ® x x x x | Hastelloy C276 (2.4819) 160 =196 .. +450
Verslén con camisa X % ¥ ¥ Acero incxidable 1.4571 (316Ti), | 64 -60 ... +450
térmica, modelo BNA-J 1.4404 (316L)

Fuente: (IFM, 2016)




Apéndice V
Seleccidn de programador Légico controlable.
A continuacién, se muestra el sentido l6gico de programacién que tiene el equipo
didactico en base a lo requerido en las practicas de control, se debe realizar el sentido
para conocer las entradas tanto analogas como digitales que estan presentes en nuestro

sistema para seleccionar correctamente nuestro PLC.

Préactica de control de velocidad lineal de cilindro hidréulico.

1. Establecer presién de trabajo regulada por valvula de alivio de 10 — 70 bar de
presion.
2. Seleccionar velocidad lineal requerida, una vez establecida la velocidad minima

y maxima de trabajo.

Los limites inferiores y superiores se determinan de acuerdo con el caudal de trabajo que

genera la bomba hidraulica seleccionada (GP2K8)

2.1 Para velocidad minima.

Qmin = Vinin * Area cilindro

L5 L (1 min) 1m3 75 2 10-5 m3
Qmin min \ 60s 1000L x s

Area cilindro = 2.027 x 1073 m?

v _ Qmin =37 mm
min — % I -
Area cilindro S

2.2 Para velocidad maxima.

Qmax = Vinax * Area cilindro



" L (1 min) 1m3 04x10-3 m3
= * * = . [—
Omax min \60s 1000L x s

Area cilindro = 2.027 x 1073 m?

Qmax

mm
— =197.34 —
Area cilindro S

Umax =

2.3 Rangos de operacién para programacién controlada por computadora.

De acuerdo con lo calculado la velocidad de trabajo de nuestro sistema estara dado en

funcién de la tabla xx que se muestra a continuacion.

Caudal — 4.5 24
min
Velocidad ™= 37 197.34
S
Sefal de trabajo 4 20
mA

La valvula proporcional de caudal se abre de acuerdo con la sefial de entrada que reciba

siendo 4mA para la velocidad minima que es 37 ms—m y 20 mA para la velocidad critica que

es de 197.34 % .

3. Activar paso de electrovalvula.
4. Enviar sefial a valvula proporcional de caudal 4 — 20 mA
5. Valvula reguladora de caudal se abre proporcionalmente de 0 — 100% de

acuerdo con la sefial que recibe.

0. Movimiento de actuador.

7. Sensor inductivo #1 se activa empieza a contar temporizador.



8. Sensor inductivo #2 se activa termina temporizador.

9. Calcular velocidad lineal del cilindro conociendo el tiempo y la longitud del
vastago(200mm).
200
V= —
t

Esto se realiza para comprobar la velocidad solicitada al inicio con una velocidad

aproximada.

Practica de control de velocidad de rotacion de bomba hidréaulica.

1. Establecer presién de trabajo regulada por valvula de alivio de 10 — 70 bar de
presion.
2. Seleccionar velocidad de rotacion requerida, una vez establecida la velocidad

minima y maxima de operacion.

Los limites inferiores y superiores se determinan de acuerdo al caudal de trabajo que
puede generar el motor hidraulico seleccionado (GM2K®6) .
De acuerdo al fabricante la relacion entre el caudal y la velocidad de rotacién esta dado

por:

0= qgxnxn,x?2m
1000

Donde:

q : Desplazamiento volumetrico : 6.3 [Cm3/rev]

n: Velocidad angular [rpm]

n,: Rendimiento Volumetrico: 0.94

_ 6.3xnx094 x 2w

1000 =0.0372n

Q =0.0372n



2.1 Rangos de operacion para programacion controlada por computadora.
De acuerdo a la relacion caudal — velocidad angular nuestro sistema estara dado en

funcion de la tabla xx que se muestra a continuacion.

Velocidad [rpm] 120 600
Caudal [ﬁ] 4.46 22.33
Sefal de trabajo [mA] 4 20

La véalvula proporcional de caudal se abre de acuerdo a la sefial de entrada que reciba
siendo 4mA para la velocidad minima de 120 rpm y 20 mA para la velocidad critica de
600 rpm.

3. Activar paso de electrovalvula.
4. Enviar sefial a valvula proporcional de caudal 4 — 20 mA
5. Vélvula reguladora de caudal se abre proporcionalmente de 0 — 100% de

acuerdo a la sefal que recibe.

6. Movimiento de actuador.

Préactica de calculo de velocidad lineal de cilindro hidraulico.

1. Establecer presién de trabajo regulada por valvula de alivio de 10 — 70 bar de
presion.

2. Establecer abertura de valvula reguladora de caudal (25% - 50% - 75% - 100%).
3. Movimiento de cilindro hidraulico.

4. Sensor inductivo #1 se activa empieza a contar temporizador.



5. Sensor inductivo #2 se activa termina temporizador.

6. Calcular velocidad lineal del cilindro conociendo el tiempo y la longitud del
vastago(200mm).

Seleccion de PLC.

Se debe tener en cuenta el nimero de entradas analogas y digitales que tiene nuestro

sistema.

Entradas analogas:

1 Vélvula proporcional de caudal
2 Sensores inductivos

2 Caudalimetros

1 transductor de presion

1 Sensor de temperatura.

Entradas digitales:

Encoder de posicion.

De acuerdo con las entradas tanto analogas como digitales que necesitamos, y debido
a su bajo costo y facilidad de programacién se escogié el PLC ROCKWELLMICRO 810.
El cual tiene 12 puntos para entradas y salidas, para futuras expansiones de control.
Tiene una pantalla tactii 1.5 pulgadas. A continuacion, se muestra el equipo

seleccionado.



Micro810 12-Point Controllers

&
Controller Description
Descrption Description
Optional power supply 5 | USE pert (for wse with USE Adaptar oy
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Apéndice W
Practica N.-1
Tema: Control de velocidad de un piston de doble efecto con una electrovalvula
de accionamiento eléctrico.
Objetivos:

e Observar el funcionamiento de un cilindro de doble efecto.

e Accionar una secuencia légica mediante un boton pulsador.

e Emplear una electrovalvula distribuidora 4/3 vias mediante un solenoide, la cual
posee un centro de descarga.

e Seleccionar y utilizar los componentes adecuados para la posterior conexiéon del
circuito.

e Utilizar una valvula antirretorno estranguladora para visualizar como cambia los
paradmetros en el cilindro.

e Comparar los resultados obtenidos mediante la conexién del circuito con los
resultados propuestos.

Funcionamiento:

Al seleccionar el pulsador S1, se cierra el circuito y se energiza la bobina del relé K1 con
24V, al energizarse esa bobina se cierra el contacto normalmente abierto de ella (K1), y
por lo tanto se energiza el solenoide Y1, esto ocasiona que la electrovalvula distribuidora
conmute hacia la izquierda, esto mismo se sucede al momento que se desea que la

electrovalvula conmute en cambio hacia la derecha.
Disefio del diagrama:

CILINDRO [ d

g . o o .
CALUDA 1 CALIDA, 2
B B 3 lB 3 3
C? C? 1LY K1 22[Y K2
A A
At A 4 4 4 4
o ik ok
B B Al Al
K] ¥1 2{ k[ Y2[/j—$
A2 A2




Funcionamiento:

Al seleccionar el pulsador S2, se cierra el circuito y se energiza la bobina del relé K2 con
24V, al energizarse esa bobina se cierra el contacto normalmente abierto de ella (K2), y
por lo tanto se energiza el solenoide Y2, esto ocasiona que la electrovalvula distribuidora

conmute hacia la izquierda. El circuito se puede observar en la siguiente figura:

CILNDRO %:,V
v=0.08
. s 24V 1 2 3 4

CAUDA 1-9.83 832 CAUDA 2 e ]

3 ] 3 3

. | 0

o4 | B1EY Ki 2 E K

= ‘ 4 4 4 4
B 1 M 0

(] W}ﬁ e[ ] vz[g_}ﬁ

% )

Al seleccionar el pulsador S1, se cierra el circuito y se energiza la bobina del relé K1 con
24V, al energizarse esa bobina se cierra el contacto normalmente abierto de ella (K1), y
por lo tanto se energiza el solenoide Y1, esto ocasiona que la electrovalvula distribuidora

conmute hacia la izquierda. El circuito se puede observar en la siguiente figura:

CILINDRO d
v=-=0.07

a a
CALDA 17.74 -4.96 CAUDA 2
—~ B B — 24y 1 2 3 4
182 302 o N
1 1
A 4} A 3 3 3 3
! 5! fl fl
E L ok 51 o K1 S2F4 K2
B
4 4 4 4
A1 A

A2 A2




Lista de componentes que conforman el circuito:

1) Componentes Hidraulicos.

a) Grupo motriz (Mini centralina)

)] Bomba de engranajes 10.2 Lpm

1)) Tanque de 2 L.

i) Motor hidraulico de 1.12 hp.

iv) Valvula limitadora de presion.

b) Valvula antirretorno estranguladora.
C) Electrovalvula 4/3 vias.

d) Cilindro de doble efecto, D, = 50.8 mm, D, = 25.4mm Yy Carrera = 250 mm
2) Componente Eléctrico.

a) Fuente de tensién 24V.

b) Fuente de tensién de OV.

C) S1: Interruptor (Pulsador).

d) K1: Relé.

e) K1: Contacto normalmente abierto (NA)
f) Y1: Vélvula solenoide.

3) Instrumentos de medicion y conexiones.

a) Caudalimetro.

b) Manometros.

C) Cronémetro.

d) Sensor de temperatura (Termocupla)

e) Dos sensores inductivos M12 para realizar la funcion de final de carrera del cilindro
hidraulico.

f) Mangueras hidraulicas de %" de diferentes longitudes para union de los diferentes
elementos del sistema hidraulico, cada una cuenta con acoples rapidos en sus extremos
para facilitar la conexion de los circuitos hidraulicos.

Desarrollo de la préactica

En la practica se tendran dos sensores inductivos colocados en la salida de vastago y a
una distancia igual a la carrera aproximada que tendra el vastago. Esto nos permite hallar
la velocidad en la que avanza el cilindro, ya que el tiempo se lo tomara por medio de un
crondmetro, y también se puede medir por medio de los sensores que nos indican el
tiempo que se demora en llegar de un sensor a otro el vastago. Con este dato conocido
y con la distancia que recorre es igual a la carrera del cilindro se procede a obtener la

velocidad del cilindro de la siguiente manera:

1R



Donde:
v= velocidad [m/s]
x= distancia recorrida del vastago (carrera) [m]
t=tiempo. [s]
En la practica se analizan tres puntos los cuales se consideran importantes, el primer
punto es a la salida de la bomba, es segundo punto es a la entrada del cilindro y el tercer
punto es a la salida del cilindro, cabe recalcar que en cada punto se analiza la medicion
de presion, y de caudal salvo en el primer punto. Con las medidas obtenidas se procede
a obtener la potencia, mediante a siguiente ecuacion:
p(bar) + Q (57)

612

P(KW) =

Donde:
P=Potencia.
p=Presion.
Q= Caudal
En donde se trabajard con 4 potencias, ya que se incluye la potencia nominal que el
motor eléctrico transmite a la bomba B,,, esto nos da el fabricante del motor su valor
maximo:
P, =112HP = 0.84 KW
A partir de estos datos se procede a obtener la eficiencia de la siguiente manera:

_ Ptransmitida
Pabsorbida
El rendimiento del conjunto motor-bomba

Py

Nm-b =
Protor

Las perdidas ejercidas en el circuito, en donde se asumird que el camino de ida es
aproximadamente igual que el de vuelta:
§(KW) =2(P, — Py)
Luego se procede a obtener el rendimiento debido a las pérdidas en el circuito:
Py =
Py

Ny =

El rendimiento del cilindro se calcula de la siguiente manera:
Py

Tlc=P2



Con todos estos valores, se puede obtener el rendimiento global de todo el sistema:

Ntotal = Nm-p *Mp *N¢

Con todo el procedimiento claro, se procede a realizar la practica que se divide en 4

casos, los cuales estan distribuidos dependiendo del paso de caudal.

Primer caso

Se presenta en la valvula reguladora de caudal con un paso de caudal de 100%.

v (m/s) p [bar] Q (L/min) P (KW)

PUNTO 1
PUNTO 2
PUNTO 3

Segundo caso

Se presenta en la valvula reguladora de caudal con un paso de caudal de 75%.

v (m/s) p [bar] Q (L/min) P (KW)

PUNTO 1
PUNTO 2
PUNTO 3

Tercero caso

Se presenta en la valvula reguladora de caudal con un paso de caudal de 50%.

v (m/s) p [bar] Q (L/min) P (KW)

PUNTO 1
PUNTO 2
PUNTO 3




Cuarto caso

Se presenta en la valvula reguladora de caudal con un paso de caudal de 25%.

v (m/s) p [bar] Q (L/min) P (KW)

PUNTO 1

PUNTO 2

PUNTO 3

Conclusiones

Recomendaciones



Apéndice X
Practica N.-2
Tema: Control de velocidad de un motor hidraulico con una electrovalvula de
accionamiento eléctrico.
Objetivos:

e Observar el funcionamiento de un motor hidraulico.

e Accionar una secuencia légica mediante un boton pulsador.

e Emplear una electrovalvula distribuidora 4/3 vias mediante un solenoide, la cual
posee un centro de descarga.

e Seleccionar y utilizar los componentes adecuados para la posterior conexiéon del
circuito.

e Utilizar una valvula antirretorno estranguladora para visualizar como cambia los
pardmetros en el motor hidraulico.

e Comparar los resultados obtenidos mediante la conexién del circuito con los
resultados propuestos.

Funcionamiento:

Al seleccionar el pulsador S1, se cierra el circuito y se energiza la bobina del relé K1 con
24V, al energizarse esa bobina se cierra el contacto normalmente abierto de ella (K1), y
por lo tanto se energiza el solenoide Y1, esto ocasiona que la electrovalvula distribuidora
conmute hacia la izquierda, esto mismo se sucede al momento que se desea que la

electrovalvula conmute en cambio hacia la derecha.

Disefio del diagrama:

MOTOR

A
CALIDA 1

1
CALDA 2 l l l
3 3 3 3
Y K s2EY

Tl

@|

K[ w[/}ﬁ Q[ vz[/}$

w

3

)
—
ra [——




Funcionamiento:

Al seleccionar el pulsador S2, se cierra el circuito y se energiza la bobina del relé K2 con
24V, al energizarse esa bobina se cierra el contacto normalmente abierto de ella (K2), y
por lo tanto se energiza el solenoide Y2, esto ocasiona que la electrovalvula distribuidora

conmute hacia la izquierda. El circuito se puede observar en la siguiente figura:
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Al seleccionar el pulsador S1, se cierra el circuito y se energiza la bobina del relé K1 con
24V, al energizarse esa bobina se cierra el contacto normalmente abierto de ella (K1), y
por lo tanto se energiza el solenoide Y1, esto ocasiona que la electrovalvula distribuidora

conmute hacia la izquierda. El circuito se puede observar en la siguiente figura:
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Lista de componentes que conforman el circuito:

4)
a)
)

ii)
iii)
V)
b)
c)
d)
5)
a)
b)
c)
d)
e)
)

6)
a)
b)
c)
d)
e)

f)

Componentes Hidraulicos.

Grupo motriz (Mini centralina)

Bomba de engranajes 10.2 Lpm
Tanque de 2 L.

Motor hidraulico de 1.12 hp.

Valvula limitadora de presion.

Valvula antirretorno estranguladora.
Electrovalvula 4/3 vias.

Motor hidraulico

Componente Eléctrico.

Fuente de tension 24V.

Fuente de tension de OV.

S1: Interruptor (Pulsador).

K1: Relé.

K1: Contacto normalmente abierto (NA)
Y1: Valvula solenoide.

Instrumentos de medicion y conexiones.
Caudalimetro.

Mandmetros.

Cronometro.

Sensor de temperatura (Termocupla)
Encoder para medir los rpm del motor hidraulico.
Mangueras hidraulicas de 74" de diferentes longitudes para unién de los diferentes

elementos del sistema hidraulico, cada una cuenta con acoples rapidos en sus extremos
para facilitar la conexién de los circuitos hidraulicos.

Desarrollo de la practica

Para conocer el valor de la velocidad angular del motor hidraulico, se utiliza un encoder

rotativo, el cual nos brinda los valores de la posicién angular para poder obtener la

velocidad angular, ya que el tiempo es conocido por medio del cronémetro.

w ==
t

Donde:

w = Velocidad angular [1/min]

6= Posicion angular en radianes.

t= Tiempo [s]

Al obtener la velocidad angular se procede a obtener la velocidad lineal, ya que el radio

del eje del motor es conocido y se procede a aplicar la siguiente ecuacion:

V= wW*r



Donde:
v= velocidad lineal [m/s]
w = Velocidad angular [1/min]
r=radio del eje. [m]
En la préactica se analizan tres puntos los cuales se consideran importantes, el primer
punto es a la salida de la bomba, es segundo punto es a la entrada del cilindro y el tercer
punto es a la salida del cilindro, cabe recalcar que en cada punto se analiza la medicion
de presion, y de caudal salvo en el primer punto. Con las medidas obtenidas se procede
a obtener la potencia, mediante a siguiente ecuacion:
p(bar) * Q (=)
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P(KW) =

Donde:
P=Potencia.
p=Presion.
Q= Caudal
En donde se trabajara con 4 potencias, ya que se incluye la potencia nominal que el
motor eléctrico transmite a la bomba B,,, esto nos da el fabricante del motor su valor
maximo:
P, =112HP = 0.84 KW
A partir de estos datos se procede a obtener la eficiencia de la siguiente manera:
_ Pransmitiaa

7" =
Pabsorbida

El rendimiento del conjunto motor-bomba
Py

Nm-b =
Pmotor

Las perdidas ejercidas en el circuito, en donde se asumira que el camino de ida es
aproximadamente igual que el de vuelta:
§(KW) =2(P, — Py)
Luego se procede a obtener el rendimiento debido a las pérdidas en el circuito:
Py =
Py

Np =

El rendimiento del cilindro se calcula de la siguiente manera:
Py

nc—PZ



Con todos estos valores, se puede obtener el rendimiento global de todo el sistema:

Ntotal = Nm-p *Mp *N¢

Con todo el procedimiento claro, se procede a realizar la practica que se divide en 4

casos, los cuales estan distribuidos dependiendo del paso de caudal.

Primer caso

Se presenta en la valvula reguladora de caudal con un paso de caudal de 100%.

v (m/s) p [bar] Q (L/min) P (KW)

PUNTO 1
PUNTO 2
PUNTO 3

Segundo caso

Se presenta en la valvula reguladora de caudal con un paso de caudal de 75%.

v (m/s) p [bar] Q (L/min) P (KW)

PUNTO 1
PUNTO 2
PUNTO 3

Tercero caso

Se presenta en la valvula reguladora de caudal con un paso de caudal de 50%.

v (m/s) p [bar] Q (L/min) P (KW)

PUNTO 1
PUNTO 2
PUNTO 3




Cuarto caso

Se presenta en la valvula reguladora de caudal con un paso de caudal de 25%.

v (m/s) p [bar] Q (L/min) P (KW)

PUNTO 1

PUNTO 2

PUNTO 3

Conclusiones

Recomendaciones



Apéndice Y
Guia de mantenimiento de banco electrohidraulica de mecatrénica.
La presente guia de mantenimiento esta basada en la norma DIN 31051, la cual define
al mantenimiento como medidas para mantener el estado nominal de todos los
elementos que forman un sistema. Las medidas de mantenimiento se planean de
acuerdo a la importancia, sensibilidad y tiempo de uso (intermitente o varios turnos) que

se les da a los equipos.

1. Inspeccion

Es necesario que los puntos individuales de inspeccion del equipo sean indicados la lista
de inspeccién o check list, asi de esta manera se lleva control por parte de los docentes
de laboratorio acerca del estado inmediato de los equipos.

Las partes consideradas criticas del sistema ya sea por la sensibilidad de sus
componentes o por su tiempo de operacion en el tablero de electrohidraulica los puntos

de inspeccidn criticos serian los siguientes:

a) Tanque de aceite hidraulico. (Revision de niveles y color de aceite)
b) Filtro de presién. (Revision de impurezas).

C) Valvulas de alivio. (Revision de control de presion)

d) Valvula de control de caudal. (Revision de correcto funcionamiento)
e) Fugas en actuadores.

1.1  Verificar nivel de fluido del tanque.

Niveles demasiados bajos en el tanque de almacenamiento se dan casi siempre por
fugas externas en el sistema; mientras que niveles demasiado altos del sistema también
generan problemas, esto se puede dar debido a descarga de componentes durante el

tiempo de parada.

1.2  Verificar presiones

Verificar presiones de valvulas primarias ya sean reguladoras de presion o de seguridad.



1.3  Verificar fugas

Se debe verificar fugas en mangueras hidraulicas o componentes del sistema; se puede
identificar la magnitud del desgaste en motores hidraulicos mediante la medicion de la
cantidad de aceite de fuga.

1.4  Verificar limpieza del fluido

Para determinar la limpieza puede utilizarse tres métodos:

-Determinacion gravimétrica de sustancias solidas mediante el filtrado fino de una

determinada cantidad de fluido.

-Contar las particulas con aparatos electronicos de conteo y clasificacion.

1.5 Verificar ensuciamiento de filtros

Se puede determinar el grado de ensuciamiento a través de la medicion de la diferencia
de presién sobre el elemento filtrante. Para hacer este procedimiento sin medicién solo

se deben emplear filtros con indicadores Opticos de ensuciamiento.

1.6  Verificar la generacion de ruido

Verificar las valvulas limitadoras de presion y si se escucha un siseo o silbido puede ser
sefal de dafos en las valvulas asi mismo los cilindros pueden tabletear o rechinar en el
arranque esto indica desgaste o también un aumento del ruido de carcasa puede indicar

darios de erosion.

1.7 Verificar potenciay velocidad

El consumo de potencia de bombas se determina segun su el tipo de equipo y con esto

también se puede interpretar el estado del equipo.



1.8 Verificar sistema de tuberias y mangueras

Es necesario verificar las conexiones de las tuberias ya que las flojas pueden generar

pérdidas de presion en el sistema.

2. Mantenimiento de equipos hidraulicos

2.1 Reposicion de fluido hidraulico

En pocas palabras debe reponerse el mismo fluido con el que se ha llenado el sistema 'y
también con otras clases de fluidos se deben evitar las mezclas.
2.2 Cambio del fluido hidraulico

Cuando el fluido se ve alterado quimicamente es necesario el cambio inmediato y asi
mismo, cuando existe suciedad es necesario cambiarlo.
Después de cada cambio de fluido debe limpiarse el tanque, el fluido debe ingresar a

través de un filtro con una malla mas pequefa que el filtro de presion.

2.3 Limpiezade filtros

Los filtros deben reemplazarse o limpiarse en cada cambio de fluido.

2.4  Reajustar presion

Se deben reajustar en su totalidad las presiones, ya que esto sirve para las valvulas
limitadoras de presion de trabajo, en circuitos de comando y en la gama de bajas

presiones.

2.5 Eliminar pérdidas en el sistema de tuberias

Se debe realizar pruebas de estanqueidad que consiste en un ensayo de fugas que se
lleva a cabo sin presion; luego de esto se deben reemplazar todas las juntas en las que

se presente fugas.



2.6 Limpiar el equipo

Se debe limpiar exteriormente el equipo hidraulico para que la busqueda de las fugas
sea facilitada y asi mismo no arrastrar suciedad al interior al recompensar el fluido en el
equipo hidraulico. Es importante que el liquido utilizado no ingrese al sistema hidraulico

y también que el equipo pueda soportar este efectivo método.
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o PARTS LIST
Item | Qty Part Number Description

1 2 Bomba hidraulica
2 2 Manifold
3 8 Sensor inductivo
4 4 Cilindro hidraulico
5 2 Filtro de preSi(’)n TODAS LAS MEDIDAS TIENE TOLERANCIAS DE 0.1 mm Y ANGULOS PLANO N°: MAQUINA: CANTIDAD: |ESCALA:

; — CON TOLERANCIA DE + 0° 20", A MENOS QUE SE INDIQUE LO CONTRARIO 1 Sistema DldéCthO de EIeCtrOhid raulica
6 | 2 Valvula de control de presion Basica 4 VARIOS
7 1 Tanque de almacenamiento REVISIONES NOMBRE DEL ELEMENTO: MATERIAL:

7 . . Varios
8 2 Valvula proporcional de caudal CBSERVACIONES Plano de Componente del Sistema de E SP O L
9 1 Motor eléctrico DISENADO POR: FECHA:
10 | 6 Caudalimetro Danny Femandes Barahona 22-08-2018
11 1 Vélvula de alivio REVISADO POR: FECHA:
12 | 1 Filtro de retorno V.0 Efain Teran 22-08-2018 FIMCP
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TODAS LAS MEDIDAS TIENE TOLERANCIAS DE + 0.1 mm Y ANGULOS PLANO N°: MAQUINA: CANTIDAD: |ESCALA:
CON TOLERANCIA DE # 0° 20", A MENOS QUE SE INDIQUE LO CONTRARIO Sistema Didactico de Electrohidraulica
2 Basi 4 VARIOS
asica
REVISIONES NOMBRE DEL ELEMENTO: MATERIAL:
Plano de Vistas del Sistema de Varios
OBSERVACIONES Electrohidraulica E S P OL
DISENADO POR: FECHA:
Danny Fernandez Barahona
Marco Valencia Ventura 22-08-2018
REVISADO POR: FECHA:
Ms.C Efrain Teran 22-08-2018 FIMCP
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TODAS LAS MEDIDAS TIENE TOLERANCIAS DE # 0.1 mm Y ANGULOS PLANO N°: MAQUINA: CANTIDAD: |ESCALA:
CON TOLERANCIA DE # 0° 20", A MENOS QUE SE INDIQUE LO CONTRARIO Sistema Didactico de Electrohidraulica
3 Basi 4 VARIOS
asica
REVISIONES NOMBRE DEL ELEMENTO: MATERIAL:
Plano del Sistema Hidraulico activado Varios
OBSERVACIONES Mecanicamente E S P OL
DISENADO POR: FECHA:
Danny Fernandez Barahona
Marco Valencia Ventura 22-08-2018
REVISADO POR: FECHA:
Ms.C Efrain Teran 22-08-2018 FI M CP




PLANO N°: MAQUINA: CANTIDAD: |ESCALA:
4 Sistema Didactico de Electrohidraulica
Basica 4 VARIOS
NOMBRE DEL ELEMENTO: MATERIAL:
Plano de Sesion de estudiantes en el Sistema de Varios
Electrohidraulico I : SPO I

DISENADO POR: FECHA:

Danny Fernandez Barahona

Marco Valencia Ventura 22-08-2018
REVISADO POR: FECHA:

Ms.C Efrain Teran 22-08-2018 FI M CP
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