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RESUMEN

El presente frabajo frata sobre el disefio y construccion de un sistema
olechidraulico auxiliar para desmoldec de piezas obtenidas por inyeccion, el
cual fue sjecutado en el complejo industrial PICA seccién inyeccién en el mes

de agosto de 1997 por ¢l auior de esia tesis

El capitulo uno contiene una infroduccién a la hidraulica, en el cual se trata
sobre aspectos generales de la misma, ademas se habla sobre sus ventajas y
servidumbres ast como también las diferentes maneras de transmision de la
potencia hidraulica; se presentan ademdés tablas con los simbolos mas

utilizados en los planos hidraulicos.

En el capitulo dos se realiza la descripcion del sistema oleohidraulico auxiliar,
donde se habia sobre sus paries constitulivas y funciones de cada elemento,
ademas se describe el proceso de inyeccién del plastico v los diferentes fipos

de desmoldeo de la pieza inyectada.

De acuerdo con lo descrito en el capitulo dos se hace el disefio y seleccién de
los diferentes siementos del sistema oleohidraulico auxiliar, como es el calculo
de potencia del grupo bomba-motor, disefio del reservorio, sistema de
refrigeracion, ademas se realiza la seleccién de vélvulas, filiros, tuberfas y

mangueras.
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Luego se describe la parte constructiva del sistema olechidraulico awxiliar,
que se considera que es una parie muy importante, ya gue tiene que ver con
la instalacién y alineamiento de los diferentes elementos constitutivos del

sistema utilizando las diferentes normas de seguridad.

Después de terminado el trabajo en el mes de Octubre de 1997, y luego de
realizar los ajustes respectivos el sistema funciona en optimas condiciones
logrando de esta manera mejorar el sistema de desmoldeo de la pieza
inyeciada reduciendo el esfuerzo de choque en los moldes y por lo {anio el
deterioro de los mismos, ademas se redujo el ciclo de los diferentes articulos,
io que frajo como consecuencia la reduccion de los costos de fabricacion y

mantenimiento beneficiando de gran forma a la empresa.
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ANTECEDENTES

Plésticos Industriales C. A es una empresa dedicada a la fabricacion de
articulos de pléasticos tanto en la linea industrial como doméstica, operando
con maquinas inyectoras de diversos tonelajes de cierre v clasificadas en tres
grupos gue son afta, mediano y baje consumo de material termoplastico. En
vista de la demanda de productos en el mercado, ta industria def pléstico cada
vez esta innovando nuevos productos y por consiguiente la elaboracion de

moldes con detalles especiales, en su disefio.

En lo referente al disefio de moldes de inyeccién, un factor importante es el
desmeldeo de la pieza inyectada, el caso ideal serfa aquel en que la pieza
cayese por gravedad al abrir ol molde, separandose de la cavidad o del
nicleo. Pero la pieza queda retenida por resaltes propios de su disefio,
fuerzas de adherencia y tensiones internas, por lo que hay que desprenderla
del molde mediante dispositives especiales. Por lo general, los dispositivos de
desmoldeo se accionan mecanicamente, aprovechando la carrera de aperiura
de la maquina. Este tipo de accionamiento de eyeccién proporciona las
minimas dificuliades desde el punio de visia constructivo. Sin embargo, no
puede emplearse para piezas muy delicadas, ya que el esfuerzos de chogue
puede producir a veces el deferioro de las mismas. Por ello, las que no
pueden soportar un esfuerzo de choque se desmoldan muchas veces por

accionamiento hidraulico.
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En el accionamiento hidraulico los moldes son movidos por cilindros de doble
efecto conectados al sistema hidraulico de Ia maguina, en ef cual ei

movimiento puede quedar programado en el control automatico de a misma

En el inventaric de moldes de P. 1. C. A , existian algunos disefios gue tenfan
resaltes de diversos tipos, los cuales tenfan sistema de eyeccién mecénico ¥
proporcionaba dificultades en el cuidado de los moldes, por lo que se opté
realizar un cambio en el sistema de eyeccion del articulo, de mecanico a
hidrautico, llegando algunos moldes a tener hasta fres sistemas de eyeccion,
surgiendo la necesidad de crear un sistema hidréulico independiente, ya que
las maquinas inyectoras por lo general solo poseen dos sistemas de ayeccién

hidraulico denominado “cores” .

De acuerdo con lo descrito anteriormente, el departamento de montaje me
encarga el disefio y construccion del sistema olechidraulico auxiliar, el cual va
& ayudar a mejorar el sisterna de desmoldeo de la pieza inyectada v ademas
nos va a ayudar a realizar pruebas de sistemas de eveccién en vacio en el

taller mecénico de los diferenies moldes.

Este trabajo tiene ademas por objetivo explicar el modo de seleccién y

montaje de los diferentes elementos hidraulicos.

POLITECKICA DEL LITORAL
RIBLIOTECA "GONZALO EEVALLSS
FILM.C.®
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CAPITULO

INTRODUCCION A LA HIDRAULICA

1.1 Principios de la energia hidraulica

Hidrostatica

La hidrostética es la rama de ia hidraulica que estudia las presiones y
fuerzas producidas por el peso de un fluido en reposo. La presién se
otigina cuando el caudal encuentra resistencia. La resisiencia puede ser

debido a la carga del actuador o a la restriccién en las tuberias.

Una columna de liguido ejerce como consecuencia de su propio peso,
una presién sobre la superficie en que actua. La presién esta en funcién
de la altura (h) de la columna, de la densidad (d) del liquido vy de la
gravedad (g).

p=h.d g
La presion ejercida sobre el fondo de los diferentes recipientes de igual
seccién es la misma, con independencia de su forma, si la altura (h) son

iguales. En la practica se utiliza comeo unidad de presién el bar.

1 bar = 10 PASCAL 1 bar = 0.99 ATM

1 bar=1.02 Kg / cnv? 1 bar = 14.54 PS|
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Hidrodinamica

La hidrodindmica es la rama de la hidrédulica que estudia los fluidos en
movimiento. En hidraulica el caudal caracteriza a la rapidez del
movimiento. La fuerza puede transmitirse mediante presién Unicamente,

pero el caudal es esencial para producir un movimiento.

Caudal y calda de presidén .- Cuando un liguido fluye tiene que existir un
desequilibrio de fuerzas para originar el movimienio. por consiguienie,
cuando un liquido circula a traves de una tuberia de didmetro constante,
la presion sera siempre inferior en un punie mas abajo de la corriente gue
en ofro punto sifuado a conira corriente. se reqguisre una diferencia de

presiones, o caida de presién, para vencer el rozamiento en la linea.

REGIMEN LAMINAR Y TURBULENTO

Se dice gque una circulacién es laminar cuando el rayecto recorrido por el
fluido no se ve perturbado por ninguna turbulencia importante. En una
circulacién de este fipo, las particulas que constiiuyen el fluido circulan
paralelamente entre sf figura 1.1. Por oposicién, se dice que una
circulacién  es furbulenta cuando los filetes del fluido en circulacién
tienden a separarse con mayor o menor amplitud vy rapidez . En una

circulacién de este tipo, el fluido se agiia figura 1.2.



fig. 1.1

régimen de flujo laminar

18
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La naturaleza de una circulacién se determina mediante un parémetro

adimensional, gue se conace con el nombre de nameros de Reynolds.

Una circulaciéon es laminar cuande el namero de Reynelds es inferior a

2.300 y es turbulenta cuande ese mismo nGmero es mayor a 2.300.

El nimero de Reynolds se determina mediante la siguiente férmula :

R= MxD , donde
Ve
R = Numero de Reynolds

Vi

]

Velocidad de cireulacion del fluido en em / seg.

D

Diametro de ta canalizacién en cm.

Ve = viscosidad cinematica en Stokes.

1.2 Transmisidn de Ia potencia hidraulica

Una columna de liquido ejerce come consecuencia de su propio peso, una
presion sobre la superficie en que actua figura 1.3. La persion ejercida
sobre el fondo de los diferentes recipientes de igual seccién es la misma,
con independencia de su forma, si fa altura (h ) son iguales.

El término fuerza hidraulica se refiere a la transmisién de energfa de un
objeto a ofro a fravés de un fluido confinado. El fluido usado es aceite
hidraulico. Debido a que el aceite hidraulico esencialmente es no

compresible, este ocupard siempre una cierta cantidad de espacio. Si este
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aceite es colocado en un ehvase cerrado, v si se ejerce un empuje sobre
el aceite hacia una direccién, la fuerza de ese empuje serd iransmitida a
fravés del aceile hacia fodas ias direcciones ( ver fig. 1.4). el aceite
hidraulico es un medio impottanie de transmisién de energia por varias

razZones .

a. Por su eficiencia. La energia puede ser transmitida de un objeto a ofro

con muy pocas pérdidas.

b. Por su fuerza. Debido a que el aceite hidréulico es no compresible, este

ransmitira cualquier fuerza que acite sobre él.

¢. Por su versatilidad. E! aceite hidraulico pusde tomar cualquier forma.
También, puede ser, va sea, dividido o combinado para llevar a cabo

una tarea especifica.

d. Por su lubricacién. Mientras el aceite esta siendo usado para mover
varios componentes de la maquina, también esta lubricando dichos

componentes.

La unidad estandar de potencia es el horsepower (hp) caballo de poder,
ideado por James Wait, el cual relacioné la potencia de su maquina de
vapor, con la potencia de un caballo, walt decidié que un caballo

comodamente podria realizar 550 pie - libra de irabajo en un segundo, o



Fig. 1.3 La presién esta en funcion de la altura (h) de la columna, de la
densidad (d) del liguido v de Ia gravedad (g)
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33.000 ple - libra en un minuto, horas tras horas. Este valor desde

entonices fue designado como horsepower (hp).

F(fuerza) X D(distancia)

Plpotencia) =
T{liempo)

2. UNA FUERZA DE 10 LIBRAS APLICAMA
A UN TAPON CHYS AREA DE SUPERFICIE

. ES DE UNA PULCADS CUABRADA.
/
7

8. EGUIVALE A APLICAR 10 LIBRAS BF
FUERZA EN CAD4 PULGADA (UADRADS
(PRESIONY BE 14 FARED DEL ENVASE

{. LA BOTELLA 28 LLENABA £ON ©N
LIQUIDO SIN COMPRESIIN,

. 4 ST EL FONDO TIENE UN ARES DE
o 20 PULGADAS CUADRADAS T (ADA PULGABA
CUADRADA ES EMPUIADA 4 ST VEZ FOR /9
LIBRAS DE FUEAZS EL FONDD ENTERG RECGDE
UN RMPUIE DE 260 LIBRAS

fig. 1.4 Presion (Fuerza por unidad de drea) transmitida a través de un
fivido confinado.,
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entonces fue designado como horsepower (hp).

F(fuerza) X D(distancia)

P{potencia) =
T(tiempo)

Los (hp) que se usan en un sistema hidraulico pueden ser calculado si

conocemos el flujo vy la presion.

gpm X psi
hp= ———
1714

Hp = gpm X psi x .000583

SLEILEIOA DEL LYTORAL
GTECE "GORZALY Z8VALL
I O AN

-

- 1.3 Ventajas y servidumbre de la potencia hidrautica

! El accionamiento hidraulico forma paite esencial de la técnica actual de
construccion de maguinaria. Sin la aplicacion de slementos hidraulicos
. hubiera sido imposible alcanzar el actual grado de racionalizacion ¥

auiomatizacién, al menos en la forma econdmica que conocemos,

i

Especialmente en la Gliima generacion de maquinaria, la de las maquinas

con mando numérico, la hidraulica se beneficia de una gran estimacion e

importancia.
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La creciente aplicacién de la hidréulica se fundamenta en las siguientes
veniajas:
Simplicidad de los medios precisos para manejar la energla hidraulica, o

sea, producirla, transmitiria, almacenarla, regularla y transformaria.

Elevada relacién energia/peso del elemenio hidrautico que permite recucir
Su peso y limitar los momentos de inercia puestos en juego. Por ejemplo,
un motor hidréulico con una relacién peso-potencia de aprox. 0.7 Kp/CV,
puede compararse con un motor trifasico de rotor en cortocircuito con 8.5
Kp/CV. Los momentos de inercia de ambas maquinas estan en la relacion

aproximada de 1/100.

La carrera de trabajo se adapia a cada necesidad Y puede regularse en
forma continua. Mediante las valvulas limitadoras de presién se obtiene

una proteccion ideal contra las sobrecargas.

La posibilidad de transformar un movimiento de giro en otro de fraslacién
sin golpes en los finales de carrera, lo cual permite mucha flexibilidad en

el mando de maquinas herramientas,

Las variaciones de presion en un sistema hidraulico durante la carrera de
trabajo pueden obtenerse por impulsos o bien por regulaciones continuas

de precision. (esta regulacion fina de presion se uiiliza en los dispositivos
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copiadores hidraulicos y en las servovalvulas autométicas con gran éxito).

En colaboracion con la elecirotecnia se han conseguido importantes
aplicaciones de la hidraulica, dando lugar a la llamada elecirchidraulica. Se
han unido la simplicidad de los mandos eléctricos con las fueries aplicaciones

de esfuerzos.

Frente a ventajas evidentes, fa hidraulica tiene sus limitaciones practicas, las
cuales vienen determinadas sobre todo por las propiedades de los aceites
hidrauticos. La reducida rigidez de la columna de aceite v la influencia de la
temperatura en la viscosidad del aceite pueden crear dificultades. Asi mismo
no es posible dar una formula general para todas las fransmisiones de
movimiento; para conseguir un sistema hidraulico que funcione correctamente
deben tenerse en cuenfa muchas experiencias vy aprovechar toda clase de

conocimientos.

1.4 Aceite hidraulico

Propiedades principales de un buen aceite hidraulico

Enire las mas importantes cuestiones a tener en cuenta para asegurar ur
buen funcionamienio de un sistema hidraulice adecuado. El aceite a presién
debe cumplir diversas funciones. Aparte de fransmitir la presién desde la
bomba del cilindro, debe lubricar fodas las partes en movimiento (bomba,

motor, cilindro), ademas debe transmitir el calor producido localmente vy
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proteger contra la corrosion los diferentes elementos.

Como fransmisor de la presién en la hidraulica industrial se ulilizan
normaimente aceites minerales. Los aceites minerales son hidrocarburos de
diferentes férmulas. Los mas adecuados son del tipo de aceites refinados con
base parafinica, puesto que en su mayor parte contienen uniones saturadas:
por efio son poco afectados por su envejecimiento y tlenen una curva de

viscosidad relativamente plana y por eflo favorable.

Propiedades deseadas :

Curva de viscosidad del tipo plano, de forma que un amplio cambio de
temperaturas sea bueno para las condiciones de trabajo. Una viscosidad
demasiado elevada supone fueries pérdidas de carga en las tuberias y

dificulta la aspiracién en los arrangues en frio.

Buena estabifidad de la pelicufa de aceife (normalmente denominada
“facilidad de engrase” o " untuosidad " ); depende con que ef aceite moja fos

metales, de la cohesién enire las moléculas del aceite v de su viscosidad.

Resistencia al envejecimiento, que viene determinada por la resistencia
quimica del aceite respecto a las influencias del oxigeno presentes en el aire v
de ofros productos existentes en el aceite. La oxidacion por ef oxigeno es tanto
mayor cuanto menor es el volumen de aceite; por ello, cuanio menhor es el

tiempo en que se verifica el ciclo completo del aceite, tanto mayor es ol
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aumenio de i{emperatura. El ensuciamiento del aceite coﬁ wimpui"eaz—zas; y
limaduras metalicas contribuye a la aceleracion de su envejecimiento. Por ello
puede prolongarse la duracidn de un aceite hidrautico mediante una buena
filiracién. Una carga de aceite debe mantenerse en buenas condiciones de
servicio como minimo durante un afio. El grado de envejecimiento viene

determinade por su indice de acidez NZ.

Confenido de humedad. A causa del siempre posible peligro de entrada de
agua en el circuito, por ejemplo, agua de condensacion, los aceites deben
permifir un cierio grado de mezcla con agua. No deben emulsionarse, sino
que deben separar rapidamente el agua iniroducida. La capacidad de engrase
del aceite no debe guedar disminuida por la presencia de un peguefio
porcentaje de agua. Puesio gue el agua es mas pesada gue el acelte se

recoge en el fondo del deposiio de aceite.

La espuma en ¢l aceile es desde todos los puntos de vista inaceptable. El
aire no disuelto debe eliminarse rapidamente; por ello la tensidén superficial de
un buen aceite hidraulico debe ser pequefia. Las causas de espuma son en

su mayoria pérdidas en la aspiracidon de la bomba

Servicio en frip. Las unidades hidraulicas también deben poder frabajar en
invierne en habitaciones sin calefaccion sin grandes dificuliades en su

arranque. El consumo elevado de corriente eléclrica cuando se arranca en frio



un aceite hidraulico con gran viscosidad no debe flevar a superar los valores
previsios para las protecciones eléctricas. Un buen aceite hidraulico debe
poder funcionar incluso a G°C. Con temperaturas inferiores a 0°C debe
preverse un calentamiento, o bien deben utilizarse aceites especiales para

invierno de escasa viscosidad.

Adjitives. En la fabricacion de los aceites hidraulicos se utilizan diversos tipos
de aditivos. Por elemplo, hay un medio para disminuir el punio de derrame,
para aumentar la resistencia a la presion, para disminuir el envejecimiento o
para mejorar la proteccion contra la corrosion. Las cualidades de un aceite
hidraulico vienen fijadas por la norma 605.12 de la VDMA, fue permiien

clasificar de una manera segura los diferentes tipos de aceites.

Propiedades fisicas fundamentales de los aceites

Peso especifico y densidad  El peso especfiico de los aceites, o sea, el
peso de la unidad de volumen, se da siempre referida a 20°C. En los aceites

minerales de base naftas es relativamente elevado:

y = 0.91 a 0.95 kpidm®

En los buenos aceites minerales de base parafinica ios valores son de

y =0.86 a2 0.91 kp/dm®
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La densidad p del fluido viene dada por la férmula

Y
p= —— (Kgldm®)
g

La densidad es la masa referida al volumen unitario,

Viscosidad

La viscosidad mide el rozamiento inferno enire las particulas del fluido;
depende de la temperatura. En el célculo de fas resistencias que ofrecen las
tuberfas al paso del fluido, Ia viscosidad es el factor mas importante. Un aceite
muy fluido puede elevar las pérdidas por ias fugas, pero supone meriores
pérdidas de cargas en las tuberfas. Un buen aceite hidraulico debe tener una
viscosidad entre 17 vy 40 ¢St a 50 °C ( se escribe asi : 17 a 40 ¢St 50 ) al
aumentar la presién también aumenta la viscosidad; sin embargo, esie

aumento no tiene importancia hasta presiones por encima de 150 Kp/em?.

En Europa se ha dado habifuaimente la viscosidad de los aceite en grados
Engler { °E ) para una temperaiura de servicio de 50°C en los aceiles
hidgraulicos. Los grados Engler son unos coeficienies que dan el fiempo de

paso de una caniidad determinada de
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fluido, por ejemplo, aceiie mineral, a fravés de un orificio calibrado dividido por

el tiempo invertido por la misma cantidad de agua a 20°C.

Para los calculos deben utilizarse las unidades absolutas ( viscosidad
dinamica y cinemaiica ). Esias son :
Para la viscosidad dinémica n en ef sistema fisico de unidades:
1 P (Poise ) =100 cP ( Centipoise ) = 1 glom . 5
En el sistema técrico de unidades :
1 Kp . s/m® = 98,1P = 9810 cP, e inversamente
1cP = 1,02 . 10* Kp . s/m?
Para la viscosidad cinemética en el sistema fisico de unidades :
1 St ( Stoke ) = 100 ¢St { Centistoke ) = 1 cm™/s
En el sistemna técnico de unidades:

1 m?ls = 10* em¥Ys = 10* St = 10° ¢St
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1.5 Simbolos hidraulicos.

Los simbolos describen claramenie las funciones de cada Lne de los aparatos
hidraulicos independientemente de su disposicién constructiva Y tamafio. Con
estas simplificaciones puede dibujarse facilmente cualguier circuito hidraulico

de forma clara Y compleia respecto a todas las funciones Gue debe realizar,

Para conseguir una facil comprensién de los principios generales del circuito

adjiunta con sy denominacion ¥ tamafio.

Los simbolos mas utitizados se encueniran en los planos hidraulicos, se

Muestran en las tablas LiLiVyva sontinuacién:

%J-"l

L LiTtiay

Li'ﬁ;}'iﬂﬂ@g«
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TABLA Il

SIMBOLOS HIDRAULICOS

! SIMBOLO
-

DENOMINACION SIMBOLO

‘ DENOMINACION

Tuberfa de carga rigica

Motor inonofdsico de
corriente alterna

&)

Tubseria flexiblg I~

Motor trifasico de co.
reignte alterna

Cruce te tuberfas con

o [

Mator térmico

Cruce de tuberfas sin

i ('1} (_#)z

Bomba de candal cons.-
tarte

8} Un sorwido dol Mufo
b} Doble sentido de flujo

Tuberia de manlobira
{pllotoja)

Darivacién tapada

Bomba de caudal variable
a} Un sentido det flujo
bk Doble sentido del fiujo

{cerroda}

7
.
| —
[__

Recipiente para fluido
hidraulico

flomba de acclonamiento
manual

Recipiente para fuido
hidrdulico a presion

Motor hidréulice
al Un sentido del fliujo
b) Doble sontidn del Thijo

Escape al sire

Motar hidrdulico do cau-
dal variatsle

#! Un sentido del flujo

bl Dabte sentido del flujo

Acunudador hidrdulico

Filtro {stmbolo general}

Motor hidraulico oscitan.
te con dnguto de rotacitn
fimitado

Fittro con purga

Mandmena

|
|
|

Intarcambiaelor da cator.
Calerttador

fntercambiador da catar,
Reftigerador

intercambiador da calge.
Retrigerado: Hiyuide

Prosostato

Accianamientos

a] Mecinico
bl Puisactor
cf Leva
d} Pedtal

Jowl o

Accionamientos

al Resorte

b Roldana

) Eléctrico a hobing

d) Etdetrico a doble bo-
bina

34
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TABLA I

Simbolos hidraulicos

A

iy sIMBOLO DENOMINACION SIMBOLO DENOMINACION

Viélvulas de secuencia. Accionamiento o pilotais

de vdlvulas distribuidoras
Permliten e impiden el pa- O:‘:D\N a1 Por pulsador en un sen-

so de caudal entre dos tido y ratorno por re-

. puntes de un cirovito me- sorte
H diante pilotaje Interno o
; exlerno, [ZEDN b) Por agelonamiento mo:
: cdnico y retorno por
&) Pilotaje Interno o resarie
) ! ¢} Por palanca monual vy
: bl Pitotaje externo @ enclavamiento meednico
: )
‘ c} Con retencion
@ o} Por electrodmin v re-
: 1orno por resorte
o)
| Vélvylas de contrapresion,
ED]M e} Por alre y retorno por
Estas valvulas  originan resorte
una contrapresion a la sa. o
lida de un actuador, que
deberd ter vencida pats f) Por fluido hidréulico vy
E que dsta pueds movaorse, retorro por resorte

gl Por electroiman para

8] Pifotaje Interno las dos posiciones,
[Zt:[:;ﬂ Queds en el Gltimo pi-
lotoje [blestable}.

b} Pilotaje exlerno

i ]
S ¢} Con retencitn E[Dj hiPor sire para las dos
posiciones.
o 3] i} Por electroimdn para
[ Wilvulas distribuidoras las dos posiciones ex-
a) 2 posiciones (2p} Al taltar pilotale vuet-
2 vias {2v) ” ve al centro,

Por paanca manual.
Representado en po-
sicidn centro.

blZp-3v

N
=
b-

; i

i - k) Por clectroimin y ma-

! . — En  reposa, posicion
LY centro,

TT
I:Xl J @ | d13p-av Cilindros hidr4ulicos

D R — a} De simple efeclo
af

pASTIRNEE
To A b} De simple efecto.
YA J:' Retorno por resorte
i g ——
wm::}:] ¢l De doble efecto
r S [osee T
: ML

N e d) De doble efecto.
st — Doble vistago.




TABLA W

Simbolos hidraulicos

DENOMINACION

SIMBOLO

DENOMINACION

Accionamlentos

al Neumético

b) Hidrailico

cl Neumético-Hidraulico
d} Electro-Hidrulico

y regulacion de taudal

Para regular los dos sen-
tidos de circulacion deol
fluido hidréulico,

Vilvula doble de controf ‘

al Eje con un sentido
de giro

b} Eje con dobls sentido
de giro

¢} Enclavomiento
metdnico

Vilvula doble de reten-
clén con accionamiento
pilotado por la presitn
del circuito

) Iniclo de instalacién
b} Na hay flujo hidradlico
¢} Hey flujo hidrdulico

Selector de circuitos

Mandmetro diferencial.
Seftala méximo y minimo

Viélvulas antirretorno

ol Pilotada a la apertura
b) Pilotada a o npertura
con drenaje

Caudalimetro

Cortador totalizador

a)
'FU;M L7

Valvulas limitadorgs de

presidn {Seguridad)

al Pilotaje interno

bl Pilotaje exterior a dis.
tancia

Accionamlento motorizado
en dos sentidos

8] Viélvula antirretorng

bl Vilvula anticretorno
con aperturg pilotada

—st
Sl

al Vilvula reguladora de
caudal fvarialiie)

b Vdlvuta requladora de

caudal en un sentido.

Conjunte e requlador
més antirretorno

Vélwilas de reduccion de’
nresion

a} Reduclora

bl Reductora con reten-
cidn

¢} Bedustora

con drenaje

diletencial

Vilvula de exclusion
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TABLA v

Simbolos hidr4 uficos

SiMBQLO DENOMINACION

&) Cilinero
11 —— Freno en lado izquierdo
o I} De doble efpcto
ED%: Freno pn lado fzquier
do, regulat:le

f
[ ! [ EEE' g:’ gl De doble efecta
l I Freno regulable en ar
o bas carrpras,
E h] De doble efecto
- Freno regulable en am
[ Las carrpras

= it Cilindro tefescopico de
simple eleclo
I Citindra 12lescéplco de
doble efectop

i

k) Multiplicador de pre
sidn

L2l

SIMBOLO

DENOMINACION
oo ]

{ f—?_ Il Citindro en diferencial

ml Cenvertidor g pre-
sion aire/nceite

Mecanismaos articulados

Conexlones rotativas
— e 1via
—de 3vias
e ———fee
Dispositive dp paro
rusco

————
‘-[] Dispositive  de enclava:
— miento

VALVULAS DE 3 Y 4 viag

VALVULAENT

VALVULAEN L

Jvias I 4 vins

Jvins 4 vias
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CAPITULO Hl

DEFINICION DEL PROBLEMA

2.1 Descripcion del proceso de inyeccion

A continuacion mostramos la secuencia del preceso de inyeccion

[Material virgien ] Eﬂat@ria! reciclado }

[ Preparacién del material }
[

{Sargar en tolva ]

[E”iastiﬁcasién ]
|
(Cierre de prensa ‘]

l

[inyescién ]

{Enfriamiento ]

I
{ Aperiura de prensa ]

[Desmo{deo ]

[F‘mduc;to terminado }
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El proceso de transformacién dei piastico se lo realiza en aguinas
inyectoras, ver figura 2.1 : el material piéstico ya sea en forma granular o
reciclado se lo mezcla con pigmento en maquinas de tambores o sin fin
aproximadamente durante 10 minutos, dando una mezcla homogénea; luego
este material se vierte sobre la tolva del dispositivo dosificador situado sobre
la unidad inyectora de Ia madquina entrande al tunel de calefaccién o

plastificacién, donde realiza la siguiente secusncia (fig. 2.2).

a. Ajustar la temperatura de inyeccion.

Esta temperatura de plasiificacion depende del fipo de material a inyectarse
variando en rangos de 160°C-300°C, la misma gue se logra a través de
bandas de calefaccion divididas en el tinel en 3 a 4 zonas controladas por
5U respectiva termocupla o un sensor de temperatura. Se recomienda que
las zonas del centro sean las de plastificacion, describiendo slempre la
temperatura dentro del tnel una pardbola como se muestra en la fig. 2.3.

b. Se juntan las dos partes del molde a través del plato moévit v fijo de la
inyectora para luego proceder a inyectar el material plastificado dentro del
mismo, teniendo en consideracién la presion y velocidad de inyeccion.
Dependiendo del material v la forma del articulo disponemos de tres

presiones de inyeccion (primera presion de inyeccién, segunda presion de
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Fig. 2.1 Maquinas inyectoras
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inyeccién y presién de sostenimiento), éstas se deben elegir de tal forma
que el ariiculo obtenido sea perfecto. Asi también I velocidad de inyeccién
dispone de fres variables (alta, media y baja), con ellas se reduce la
orientacién del flujo, v se consigue gue fa temperatura de la masa plastica

e el molde sea en amplio grado uniforme.

¢. Tiempo de enfriamiento.

Comienza una vez terminado el tiempo de inyeccion, hasia el momento en
que el material se haya plastificado, luego se abre el molde . Este tiempo de
enfriamiento lo precisan los articulos inyectados en el molde, asi como
tarnbién en el rendimiento de plastificacién al trabajar con inyecioras
antiguas.

Ciertos plasticos permiten ciclos rapidos de inyeccion, dado que, por su
rigidez, es posible realizar el desmoldec a temperabura relativamente
elevadas después de su breve enfriamiento. El ciclo total de nyeccion de
un articulo encuentra su principal limitacion en el tiempo de enfriamiento,
aunque en el moldee por inyeccién, el material, la maguina y el molde
deben considerarse como una unidad y fenerse siempre en cuenia como
fal.

d. Exdraccion del articulo del molde.



La misma gue puede ser dependiendo del molde y def articulo; mecanica,
manual, neumatico, hidréulico, etc., luego se procede a cortar la colada def

purtto de inyeccion, y rebabarlo si es necesaric.

La calidad de los articulos inysctades y el ritmo de produceién dependen del
empleo del material apropiade, de que el molde sea correcio, y del principio de

construccién de la Inyeciora.

Seguidamente es somelido al control de calidad v al embalaje respectivo,

quedando listo para su despacho. i ciclo iotal de inyeccion en una maguina

depende también si ésta opera manual, semiautomatico, 0 automatico. La

secuencia de operacion automatica es la siguiente:

1.- Cierre del molde

2.~ Inyeccién del material al molde bajo condiciones antes sefialadas

3.~ enfriamiento o plastificacion del articulo durante el tiempo que permanece
cerrado el molde

4.- Aperiura del molde

3.~ Expulsion del articulo

_ A
At 2 LVLLae
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2.2 Sistemas de desmoldeo de las piezas obtenidas por inyeccion

Una vez enfriada v solidificada la pieza, hay gue extraerla del molde, es
decir, desmoldarla. El caso ideal seria aguel en que la pieza cayese por
gravedad al abrir el molde, separéandose de la cavidad o del nidcleo. Pero
la pieza queda retenida por resalies, fuerzas de adherencia y tensiones
internas, por lo gue hay que desprenderla del molde mediante dispositivos
especiales. Por lo general, los dispositivos de desmolde se accionan
mecanicamente, aprovechando la carrera de aperivra de la maquina. Si
esie accionamienio eyector simple no basta, la exiraccién puede
efectuarse también neumadlica ¢ hidraulicamente. Con el sistema de
eyeccidn que actia aprovechando la carrera de aperiura de la méaquina,
hay gue cuidar que la pieza quede en la parie mévil del molde, que es la
Onica que puede coniener los eyeciores. Esto puede conseguirse
medianie resaltes 0 a base de lemperaturas diversas entre niicleo y
matriz. La pieza se contraerd sobre un nlcleo mas frio que la matriz y

deberéa aplicarsele una fuerza para su desmoldeo.

Medios de accionamiento
La placa expuisora es accionada normalmente en forma mecanica, en
combinacién con la carrera de aperiura de la maquina de inyeccién. El

perno extractor choca con un tope v desprende bruscamente fa pieza
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(figura 2.4), la cual enfonces es desplazada por los expulsores en
direccién hacia el plano de particion, hasta que cae por gravedad. Este
tipo de accionamiento del evecior proporciona las minimas dificultades
desde el punto de vista constructive. Sin embargo no puede emplearse
para piezas muy delicadas, va que el esfuerzo de chogue que inicia el

proceso de desmoldeo puede

MODLDES PARA INYEGLION DE PLASTICOS
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Fig. 2.4 representacion del proceso de desmoldeo efectuado en

combinacién con la carrera de aperfura de la maquina.



producir a veces ui deterioro de las mismas. Por ello, las gue no pueden
soportar un esfuerzo de choque se desmoldan muchas veces por
accionamiento hidraulico de las placas expulsoras. Este método es caro,
por exigir un sistema hidraufico especial, pero funciona sin sacudidas v

puede accionarse a voluntad.

En moldes muy profundoes la carrera del expulsor no es a veces suficiente
para desmoldar por completo la pieza, por lo que entonces sugle
emplearse un método mido de desmoldeo. Primeramente se separa la
pieza por accionamiento mecénico de la placa expulsora vy, a
continuacion, se desprende con aire comprimido (figura 2.5). 51 no se
dispone de aire comprimido hay gue extraer a mano la pieza despues de

sU separacion.

Eveccidn mixia

La posibilidad de desmoldeo representada en la figura 2.5 constituye una
forma particular de la eyeccién de dos pisos. En el proceso de aperiura
del molde, la pleza se separa primero mecénicamente del nicleo;
después, es exiraida de forma definitiva mediante aire comprimido. Este
principio de desmoldeo tiene la ventaja de ser mas gcondmico, en relacion
con los principios puramente mecénicos, y de que la pieza sufre menos

esfuerzos, va que la presion de desmoldec (aire) actlia sobre toda la
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superficie. También se emplea, fundamentalimente cuando la carrera del

eyecior no basta para el desmoldeo iotal de la pieza (piezas profundas).

La entrada de aire puede siluarse en cualtjuier punio.
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FIG. 2.5 DESMOLDEQ MIXTO
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Moldes con resaltes de cualquier tipo

Las piezas provistas de resaltes exigen una forma especial de desmoldeo.
Prescindiendo de las roscas, que pueden desmoldearse desenroscando,
para el desmoldeo de piezas con resalies es necesario muchas veces un

planeo de particion adicional.

Los moides se construyen entonces de forma que permitan que una parte
de la mairiz se desplace lateralmente. los elementos méviles, asi come
sus gufas v elementos de blogueo tienen que ser muy robustos y deben
ajusiarse con el méximo cuidado para evitar que se abra el molde durante
la inyeccion, en virtud de la elevada presién de la masa. De otro modo, el
molde no seria Uil e incluso podria deteriorarse durante la aperiura.
Debido a la baja viscosidad de inyeccién y a la elevada presion existente
en el molde, la masa penetra en los planos de particién de los diversos
elementos cuando éstos no estan bien ajustados y bloqueados. La
consecuencia minima es una rebaba indeseada. Pero pueden producirse
también elevados esfuerzos de flexién v cizallamiento junio a las
correderas, las cuales pueden deformarse. Han dado muy buenos
resultados practicos las superficies de cierre conicas v los pernos de

bloqueo firme.
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Los elemertos moéviles del molde son accionados en combinacion con la
apertura o cierre de la méaqguina, © hidraulicamente (figura 2.6). En el
accionamiento hidraulico, los cilindros son movidos por cilindros de dobie
efecto conectados al sistema hidraulico de la méquina. El movimiento
puede quedar programado en el control altomatico de ia maquina o bien
independientemente. Con ello aumenta la seguridad de funcionarmiento de
los moldes.

Como los diversos elementos han de estar cuidadosamente ajustados v
cerrar completamente hermética, las guias adguieren una especial
importancia. Las correderas, micleos y mordazas suelen guiarse mediante
colas de milane o sus modificaciones, es decir, ranuras con seccion en
forma de T. Para reducir el desgaste conviene lubricar las guias con
bisulfuro de molibdeno durante el servicio. También puede dificuliarse el
desgaste empleando un fipo adecuado de acero; si las gulas son
templadas y reajustables, puede corregirse ligeramente el desgaste de las

superficies en cufia.
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Fig. 2.6 Representacion esquematica del accionamiento de las mordazas de
un molde medianie cilindros hidraulicos de dobie efecto.

1, placa de enfrada de colada; 2, placa de moldeo; 3, plato portamolde lado
boguilla; 4, placa intermedia; 5, placa de guia; 8, cilindro hidraulico; 7, estribo
de fijacién y accionamiento; 8, mordaza; 9, placa de fijacion del ndcleo; 10,
ntcleo; 11, aguiero para refrigeracion; A, sistema de llenado; T, pieza.



A

2.3 Descripeidn del sistema oleohidraulico auxiliar

Para el desmoldeo de una pieza, en los moldes se encueniran instalados
cilincdros de doble efecto para realizar dicho trabajo. Entonces de acuerdo con
asto hecesitamos disponer de un sistema oleohidréulico para lograr la

actuacion de los cilindros.

El sistema oleohidraulico es un sistema transmisor de potencia v/o
mavimiento, utilizando come medio fransmisor el aceite (casi incompresible)

bajo presién.

En lafigura 2. 7 se muestra un esquema del eircuito olechidraulico

Este sistema esta formado por una bomba 1 de engranajes de caudal
constante el cual aspira el fluido hidraulico, de un reservorio 2 y lo confina al
sistema.

Un distribuidor de comando elécirico 4 en posicion central, tiene asegurado la

recirculacion del aceite hidraulico debido a la presién de la bomba.

Estando el distribuidor en la posicion extrema suministra un flujo paralelo
llenando la camara del pistén 5 para realizar un movimiento de avance, en
igual forma si el distribuidor se encuentra en la otra posicion extrema el flujo
en este caso es cruzado, realizando un retroceso del pisién para completar
otro ciclo. La fuerza del actuador depende de la superficie del piston y de la

méxima presion suministrada per el sistema.
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La presion gue se obtiene en el sistema oleodinamico viene determinado por
la valvuia reguladora de presion 3 el cual posee un manémetro 6 que indica

realmente la presién existente en el sisiema.

Una valvula antirretorno 8 ejerce un conirol direccional v a su vez un control
de presién, para contrarrestar fas contra presiones obienidas en el sistema v

evitar daftos en la bomba.

El aceite al aciuar en el sistema eleva su temperatura debido a la transferencia
de calor suministrade por los moldes necesitande de un intercambiador de

calor € enfriando el aceite.

Los elementos 7 y 10 son filtros colocados en la succién de la bomba y en la
descarga al reservorio respectivamente va que el aceite necesita estar bien

filtrado.

POLITE : CRAL
BIBLIOTEC& i CYALLOY
0 1 T
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FSGUEMA HIDRAULICO DEL SISTEMA

Fig. 2.7 ESQUEMA DEL CIRCUITO OLEOHIDRAULICO AUXILIAR
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CAPITULO i

DISENO DEL SISTEMA OLEORIDRAULICO

3.1 CALCULO DE PRESION Y POTENCIA DEL GRUFO BOMBA - MOTOR

La presién se genera por resistencias de carga en los actuadores
hidraulicos. En consecuencia ia presién de la bomba debe ser la carga

maxima el los actuadores dividide para el érea del piston.

A continuacion en la tabla Vi presentamos los diferentes moldes v
dimensiones de los actuadores, que trabajan en la maquina inyectora
marca Reed Prentice de 700 Tons. de cierre, la cual posee solo un

sistemna de eyeccion hidraulica mientras que los moldes poseen dos.

TABLA VI

PESO DE MOLDES Y DIMENSIONES DE LOS ACTUADORES

Sifla 2100 50 15.8 22
pekes
Silla 3500 63 25 26
Monaco
Kaveta 2100 50 15.8 22
conica
Silla 3000 63 25 28
ftaliana
Silia 2550 50 15.8 22
peguefia
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Como vemos la mayor carga esia en el molde de la silla Ménaco,
entonces calculamos la presién necesaria para mover el sistema.

En este caso F = 3500 Kg.

Para el caleulo del area usamos la siguiente formula

(D -dd  (emH
As——
4 x 100

entonces A= 25 om®

F=pxA; p = presion

F
P = Kg /em?)
A
3500
2 e = 140 Kl om®
25

ia velocidad en un cilindro depende del tamafio y cantidad de aceile
suministrado por unidad de tiempo.
Caudal necesario:

volumen

Q = caudal: Q= Velocidad x Area =
flempo
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A = &rea; A=

Tenemos una @rea del pistén A = 25 em? |, con una carrera L = 10 cin,

entonces necesitamos llenar el volumen del cilindro en el tiempo t = 1 seg.

V=AxL; V=25%10 =250 cm® = 15,256 pig®
15,256 plg®
Q = = 15,256 x60 = 815,35 (plg®/ min)
1 seqg
Q= 3.9 gpm

Con esta presion y caudal en el actuador seleccionamos la bomba
adecuada.
SELECCION DE LA BOMBA

Existen dos tipos de bombas

Bombas de desplazamiento no positive.- lLas bombas de

desplazamiento no positivo fales como los tipos centrifuga o de turbina,
funcionan mediante la fuerza centrifuga , segin la cual el fluido, al entrar
por i centro del cuerpo de la bomba, es expulsado hacia el exterior por

medio de un impulsor que gira rapidamente. No existe ninguna
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separacion entre los orificios de enirada y salida, v su capacidad de

presién depende de la velocidad de rotacion.

Aungue estas bombas suminisiran un caudal uniforme y continuo, su
desplazamiento disminuye cuando aumenia la resistencia a la salida;

pudiendo llegar a ser nulo.

Es por esta razén que las bombas cenirifugas fueron descartadas para el

sistema oleohidraulico, ya que se requieren de elovadas presiones.

Bombas_de desplazamiento pogilivo.- Las bombas utilizadas en

sistemas hidraulicos nermalmente son de desplazamiento positivo. Esto
significa cque excepto por eficiencias, la bomba mantiene su flujo

constante sin imporiar la presién de carga.

Esto se logra a que la salida esta completamente sellada con respeclo a

la succidn.

Es asi como se puede decir que el tnico propoésifo de las bombas es
crear flujo, la presion se genera en un sistema hidraulico por la

resistencia que encuentra el flujo.

r Db, £ FTORA.
PISEIGTE0A 60 2k LUVALLOS'
mELM.CP
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Aungue en algunas oportunidades se dice que la bomba plerde presion
y esto solo puede suceder cuando hay algo de drenaje intemo en la

bomba debido a su dasgaste.

Estas bombas frabajan bajo el principio de la hidrostatica. De acuerdo
con sus principios de proyecto existen los siguientes tipos : Bombas de

engranajes, bombas de husillos y bombas de paletas

De acuerdo con su sistema de trabajo podemos distinguir estas bombas

e

Bombas de caudal constanie; las mismas que hay de todos los tipos

anteriormente mencionadas.

Bombas de caudal variable; para ello solo son utilizables los {ipos con

pisidn giratorio y de pistones.

Las bombas para dar presion de aceite tienen la misién de transformar la
energia que las acciona en un caudal de aceite con una presion
determinada. Esta energia hidraulica puede conducirse mediante
fuberias hasta elementos hidraulicos alejados (cilindros o hidromotores},

en los cuales puede efectuar un trabajo.
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De acuerdo con esio la seleccién cae dentro de este tipo de bombas la

cual dependera de ta presién que se fiens en el sistema.

Bombas con caudal constante

A causa de su sencillez y economia se utllizan principalmente estas
bombas en los circuitos hidraulicos. Mediante insialaciones awxiliares,
por ejemplo acumuladores de presion, sistemas con dos bombas y
distribuidores de 3 vias, puede Hegar a conseguirse un rendimienio de

energla muy compleio con estas bombas de caudal constante.

Bomba de engranajes.

El robusto mecanismo de una bomba de engranajes la hace
paricularmente adecuada para suministrara un caudal constanie de
aceite. Estas bombas tienen actualmente un rendimiento volumétrico
muy elevado y una duracién larga. Trabajan practicamente sin
necesidad de entretenimiento v son muy econbmicas. Al estar adaptadas
para trabajar & elevado nimero de revoluciones, permite conseguir
modelos de gran rendimiento energético en relacién a su volumen, con
limitada carga en sus rodamientos. Gracias a los perfeccionamientos
conseguidos en su proyecto y en su construccién pueden utilizarse
actualimente bombas de engranajes hasta presiones de trabajo de 175

kpfon” .
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El funcionamiento de una bomba de engranajes es muy facill de
comprender, £l ajuste enire los dientes de dos ruedas de engranaje es la
base de rendimiento de la bomba. Al girar sobre dos ejes paralelos las

dos ruedas dentadas, segtin la direccion de la flecha (fig. 3.1).

El acsite que ha llenado los espacios enire diente v diente sigue dentro
de éstos; al girar la rueda llega a la zona de presién vy es finalmente
expulsade cuando los dientes opuestos vuelven a engranar. El aceite
que queda al final entre los dientes (aprox. 1/10 del caudal total) debe
evacuarse hacia la zona de presion por dos ranuras efectuadas en las
paredes frontales de la caja de la bomba con el fin de evitar esfuerzos y

golpes ancrmales en la bomba.

De acuerdo a su gran rendimiento volumétrico v energético en relacién a
su volumen, este {ipo de bomba puede ser adecuada para el sistema

olechidraulico.




| - Carcasa
2+ Eogranajes
3 - Cdmars
A « Entrada fhuido
f - Salide fluida :
| : i
FIG. 3.1 BOMBA DE ENGRANAJES . o
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Eombas de tornillos o husillos.
La bomba de husillos es muy indicada para dar caudales continues sin
ningln tipo de impulsos, en maguinas muy precisas . Esta bomba

admite todos los fluidos incluse masas viscosas.

Las bombas de tornille (Fig. 3.2) tienen 2, 3 6 5 husillos giratorios con
rosca a la derecha o a la izquierda, los cuales fienen perfiles cuyos
flancos estén especialmente disefiades para gue fanto entre si como con
respecto a la carcaza mantengan la estangueidad. Al girar los husillos
crean entre los fileles camaras que se mueven en la direccién axal hacia
adelante. El fluide comprimido no gira sine que se desplaza en linea

recta sin turbulencia.

Por lo tanto podemos tomar en cuenta esta bomba para la seleccién.
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Bombas de paletas.

Las bombas de paletas son bésicamenie construidas por una carcaza
gue encierra un rotor con ranwras normalmente radiales o ligeramenie
inclinadas. Su principio de funcienamiento es simple, e rotor (Fig. 3.3)
es arrastrado por un moetor. Las aletas guladas por ranuras radiales, se
mueven de acuerdo con la forma interna del estator. Cada dos aletas
crean una camara, cuyo volumen aumenta v disminuye dos veces por
vuelia. El aceile exterior penelra en las zonas de aspiracidn gue
corresponden a camaras de volumen elevado, mientras gue al reducirse
este volumen el aceite se comprime creandose un aumento de presion
en el mismo. Las Zonas intermedias separan los espacios de aspiracion
de los de compresion. Estas zonas intermedias deben abarcar como
minime dos aletas, de forma que se impida el relroceso del aceite desde

las camaras de presién hacia las de aspiracion.

Las mejoras técnicas moderadamente introducidas han conseguido
limitar los desgasies entre paletas v carcaza. Al girar el rotor se crean
dos camaras de aspiracion y dos de compresion; gracias a la disposicién
siméfrica de las mismas del rotor queda equilibrado con respecto a las

presiones.
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La bomba mostrada en la fig. 3.3 es del tipo equilibrada hidraulicamente,
las del tipo no equilibrada hidraulicamente es mostrada en la fig. 3.4,
este disefic es aplicado a las bombas de caudal variable, pero como en
el sisterna olechidraulico necesitamos un caudal constante por o gue

gste disefio de bomba no es tomada en cuenta para ef sistema.
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CUADRO No. 2
CUADRO SELECTIVO DE BOMBAS DE DESPLAZAMIENTO POSITIVO,

70




71

De acuerdo con el cuadre No. 2 v considerando las ventajas se

selecciona una bombas de engranajes.

Con la presion de frabajo que es igual a 140 Kg / om® | que
transformada al sistema ingles p = 1991 psi v el caudal Q = 3.2 gpm,
realizamos la seleccién entre dos marcas de bombas existentes en el

mercado local de las siguientes caracteristicas.

Entonces seleccionamos una bomba de engranajes de la marca Parker
La bomba entrega 4 gpm. girando a 1800 rpm v a 2000 psi de presién.

Bajo estas condiciones la potencia de la bomba es igual a P = px Q

P = 4 gpm x 2000 psi x0.000583 = 466 Hp

P=5Hp

Con estos datos de la bomba seleccionamos el motor.
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Calculamos (a potencia del grupo bomba - motor
Potencia (P)

pxQ

1714 v
n = rendimiento conjunto motor bomba (0,8 )

5
= 625 Hp.

0.8

Con esta potencia, en el mercado local encontramos un mofor marca

Siemens de las siguientes caracieristicas :
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Como vemos la clase de servicio de este motor es [P - 54, que
corresponde a un motor protegido contra el polvo y conira las
proyecciones de agua ya que el ambiente de trabajo es hiimedo y existe

la presencia de polvos.

También el tipo de aislamiento es F gue corresponde a una temperafura

maxima de 155°C.
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3.2 DISENOC DEL RESERVORIO

El disefio del reservorio es muy importanie, porgue un reservorio
correctamente consiruido es mas que un fanque que solo almacena
aceite para suministre de la bomba, sus medidas ilenen que ser
disefadas de acuerdo a la potencia elécliica instalada y caudal de la

bomba.

La capacidad del reservorio debe ser de 2 a 4 veces el caudal
suminisirado por la bomba, en este caso si tenemos una bomba que nos
suministra 4 gpm, la capacidad del tanque debe de ser de 16 galones,
esto se debe a gue el nivel del aceite del reservorio debe de estar por
encima de la linea de succién de la bomba, esto prevée el vacio en las
lineas de operacién v en consecuencia la formacion de vértices, en la
figura 3.5 mostramos las dimensiones del reservorio en base a o
anterior, y en la fig. 3.6 el despieze del mismo, en este disefio todos los
componentes estdn montados en la cubierta, por tratarse de elemenios

de mediana dimensiones.

Ademas el reservorio debe ser capaz de:
- Disipar el calor del aceite

- Separar el aire del aceiie

e I contaminacin Poutemes
RIESJER "o
BEE O
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Los elementos del reservorio son:
- filiro de succién

- filtro de aire

- filtro de retorno

- visor de nivel y temperatura

- deflector

- magneios

Filiros.- Su principal funcion es la retencién de particulas v elementos
extrafios que centaminan el fluido y causan dafios en los elementos
hidraulicos. Para nuestro sistema oleohidraulico tenemos filiro en la

succién y en ia descarga.

Filtro de aire.- Se utiliza para mantener la presién interna del tanque a
presion atmosférica. Es asi como el fillro de aire debe ser lo

suficientermente grande a la capacidad de la bomba.

Deflector.- El deflector es una lamina que se extiende a través de la
longitud total del tanque. El propésito principal es el de separar el aceite
de succion del aceite de retorno, para prevenir gue el aire que se
introduzca al aceite de! tanque debido a la turbulencia que se forma en la
descarga se intreduzca en la succién de fa bomba, lo cual produce

cavitacién dentro de ésta, y de esta manera se deteriore {a bomba.



76

kg

005
sd

L3 - B

f o oo B O

I < B < B« |

apReooR

s

OIS0ASISTY TAG SINOISNIWIG 8¢ 0

05E

ISy

4

908



77

QOWNI T 30 D8LTd vdvd OIJ1d1ed -6
DNe0 3 3@ 01314180 '8
RNOIJ3NS 3¢ Irdian -2

HILOW-PEWOE Odnys IFVIORY 32 POV -9
YZ3IdWIT Vavd vllg ~

IrYNEYE A0 OI3ndiEn

MOIJVHIJSY 30 WevkYd ~&

OHE0ETFY 30 YavkYD -2

EREE -y

)

OIdOAY3s3Y € Bl

e



78

NOLOW-YEWOg OdNaD IrYONY 30 ¢IV 1d g 'Ol
UUE QE-9 HW1ZY PHING I
0'ogcg
a8
= A
Y]
gdee
TECH TTER Sy,
C i
~ _KM =

sy

RV

ooel



79

YZIIdWIT 30 WAALYT ¥I¥d '99'EDg

TiEy

[Hytila

vgig
sl ——
i
o
i
7oy

UE

I%Nﬂﬂuﬂh)ﬂwu\ uBIe



80

AV LINOd 4 $HINY 1d

bg'e Ol

CRVISE

S

oroog



&1

3.0

306.0

g

PLACA DEFLECTUORA

fig. 3.6d

J'0i

R su‘?‘ﬁ’a
POLITECNICA DEL LITORAL
BIBLIOTECA "GOHZALY FRVALLOS

Y.ML CLE



VZ3IdWIT 20 VIrdd

agg O

ﬁg T

&

&

&

uose

BS99

UoLE

e,




Magnetos.- Los magnetos son usados para reimover particulas de hierro
y acero presenies en el aceile, deben tener una ubicacién adecuada para
atraer dichas particulas del fluido, ademas tienen que ser accesibles a la

limpieza.

3.2 SELECCION DEL ACEITE HIDRAULICO

En circuitos hidraulicas el acelie es el medie de transmisién de poder, y
en ciertos casos un componente lubricante. Para una larga vida niil del
sistema hidraulice el aceite debe ser de buena calidad con un alto indice
de viscosidad y con agentes anfiespumantes y antioxidanes conforme a

los estandares internacionales { DIN 51524 y 51835 ).

En particular se recomienda el uso de aceites minerales del grupo H-LP

deacuerdo a DIN 51524,

La viscosidad del aceite tiene que ser la apropiada para el tipo de bomba
y motor utilizade. Un aceite hidraulico con alta viscosidad 2z la
temperatura de arranque puede causar ruido y ademas dafios por
cavitacién en la bomba, continuas operaciones con alias viscosidades
iendera a formar aire en suspension en el aceite hidraulico, por lo cual el
sistema fallara, produciendo cavitacién en la bomba vy erosién en las
valvulas. Por lo contrario bajas viscosidades causa una disminucion en {a

eficiencia del circuito y un detetioro del sistema de lubricacion dindmica.
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En la (fig. 3.7) se presenta la curva promedio de viscosidad vs.

Temperatura para los aceites mas usados.

En fa tabla VIl se presenta los cédigos correspondientes a los diferentes

fabricantes de aceites.

El aceite seleccionado para el sistema oleohidraulicos es el Shelf Tellus

46 de las siguientes caracteristicas:

46 243 103

Lubricante tipo premtium elaborado a base de aceites parafinicos, fiene
gran estabilidad v se utilizan como aceites hidraulicos y tipo circulacion,
entre las principales especificaciones del Tellus estan las siguientes:
Denison HFO, HF1, HF2, Cincinnati Milacron, P68, P89, P70, Vickers 1-

286s, 1-2952s.
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CODIGOS CORRESFONDIENTES A L.OS DIFERENTES FABRICANTES

DN 51524/part 2

June 1979

AGIP

P

BpP

CASTROL
LS50
MOBIL

SHELL

CHEVROMN

ISO VG rof

CUADRO No, 3
D ACGEITE
H-LP 32 H-LP 46
42 A6
050 32 5040

Hydris 32

ool
HLPOD

Fivepin AWS 32
walo H 32

A

- Tellas 20

10 hvdraghe (il 3387

[Hycloas 40

Cnoergol
HEPAG

Flysnin AWS 46
Mol HEAG
P25

Todhn An

P E lyedranlie Ond A

H-LP? 68
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|
!
!
:
i
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SV PO |

030 68
Flydrus 46

Energol
HLP 68

Hyspin AWS GB
Nuto 11 68
DTE 26
Tellus 67
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3.4 SELECCION DE VALVULAS
Las valvulas en los sistemas hidraulicos juegan un papel imporiante, ya
que sirve para controlar la operacion de los actuadores, de hecho
ejercen su autoridad en el circuito, regulando presiones, creando
condiciones especiales de presion, decidiendo que cantidad de aceite
debe fluir en ciertas partes del cireuito, y dirigiendo el flujo hacia donde

debe ir.

Las valvulas se clasifican en ires categerias generales : control de

presi6n, control de flujo y confrol direccional.

En este caso para nuesiro sistema hidraulico surge la necesidad de
disponer de dos valvulas, una limitadera de presion con posibilidad de

reglaje v una vaivula direccional.

Valvulas de presion.

Las valvulas de presion sirven para limitar la presién hidraulica. Segin su
fipo se utilizan para asegurar una presién maxima en un sistema
hidraulico, para reducir a presién dentro de un sistema hidraulico, para
establecer una determinada maniobra de acuerdo con una presion

hidraulica dada y para mantener una determinada pérdida de carga.
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La presion hidraulica se genera mediante una resisiencia exterior, por
ejemplo esfuerzo de avance, rozamiento de un cilindro, y por ia

resistencia debido a la circulacion de aceite en tuberias y aparatos.

Cuando el movirdiento de un elemento de ransmisién hidrautica queda
blogueado, o bien existe una dificultad en la circulacidn de aceite, sube la
presion de ka bomba. Con el fin de evitar dafios en la

instalacién, debe asegurarse gue la presion no supere un determinado

valor,

valvula reguladora de presion tipo piston. La valvula uiilizada para
limitar la presion del circuito es la de piston. El cilindro de estas vaivulas
esta templado y rectificade, vy tiene un pequefio juego con respecio al
cilindro de la valvula, lo que garantiza su estanqueidad. Gracias a esie
pequefio juego, la vélvula tiene una cierta amortiguacion con respecto a
las oscilaciones de presion. El aceite a presién entra por la conexién P. A
través de una tobera, la cara frontal del cilindro de fa vélvula recibe la
presion, abriéndose al vencer la fuerza del muelle hasta que el aceite a

presién puede descargarse por la conexion T (fig. 3.8).
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Seleccidn.

La valvula de seguridad se ajusia alrededor de un 10% sobre la presion

de servicic, entonces tehemos:

p - presion de servicio
pa - presioén de ajuste
p = 2000 psi

pa=px1.1= 2200 psi ~ 152 bar.

Deacuerdo a esto seleccionamos una valvula adecuada de entre dos

marcas en ¢l mercado local.

EERRRCE R

Seleccionamos la valvula de seguridad marca Vickers por ser la

' adecuada.

Vaivulas direccionales
- Las vélvulas direccionales como su nombre lo indica, se usan para
conirolar la direccion del caudal, aunque todas realizan esta funcién las

valvulas direccionales varian considerablemente en construccién vy

funcionamienio.
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Se clasifican, segin su caracteristicas principales en :

- Tipe de elemento infermo obturador ( pistén o esfera), corredera rotativa

o deslizante.

- Mélodos de actuacién Levas, émbolos, pafancas manuales,

mecanicas, solenoides eléctricos, presion hidraulica y ofros incluyendo
combinaciones de estos,
- Numero de vias Dos vias, tres vias, cuatro vias, etc...

- Tamafio  Tamafo nominal de las tuberias conectadas a la valvula o a

su placa base, o caudal nominal.

- Conexiones  Roscas conicas, roscas cilindricas, bridas y placa base,

Como ya he mencionado, existen muchas vélvulas direccionales de
acuerdo a las caracteristicas mencionadas, pero en este caso nos vamos

a referir a la utilizada en nuesiro sistema olechidraulico.

Valvula de 4 vias

La funcién basica de estas valvulas es dirigir el caudal de entrada a
cualquiera de las dos orificios de salida (fig. 3.9), el caudal del orificio "P"
(bomba) puede ser dirigido a cualdquiera de los dos orificios de salida
denominados A vy B por conveniencia). En la valvula de 4 vias ol orificio
interno esta comunicado al tanque permitiendo el retorno del caudal af

depésito.
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L.a mayerfa de estas vélvulas son del tipo corredera deslizante, aungue
existen valvulas rotativas que se usan principalmente para pilotajes. Se
fabrican en modelos de dos o tres posiciones. La vélvula de 3 posiciones
tiene una posicion ceniral o neulra, los métodos de accionamiento
incluyen palancas manuales, levas, conexiones mecéanicas, muelles

solenoides, presion piloto, y otros sistemas.

El medio de accionamiento en nuestro sistema hidraulico es del fipo
solenoide, va que el sistema firabaja con limites de carrera y
microswitches instalados en el molde y en la prensa de la maquina

invectora.

Entonces un méiodo de accionar una valvula de 4 vias tipo corredera es
mediante un solenocide (fig. 3.10). La energia aplicada a ia bobina del
solenoide origina un campo magnético que airae el nlcleo del iman
dentro de fa bobina. El movimiento del ndcleo es transmitido a la

corredera mediante una varilla empuijadora.

El ceniraje se o realiza por muelles, estos muelles devuelven las
correderas de las valvulas a su posicién normal cuande el esfuerzo de

accicnamiento deja de actuar.
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Tipos de centio

La mayoria de las valvulas de tres posiciones disponen de una variedad
de correderas intercambiables, Todas las correderas de 4 vias poseen
pasos idénticos para el caudal, en sus posiciones exiremas, con

diferentes condiciones centrales, como puede verse en la (fig. 3.11).

El fipe de ceniro seleccionade es el de “tandem” el cual tiene los orificios
“A* y " B blogqueados y el "P” unido al tanque. Esto significa que en el
momenio de arrangue de Ja bomba, la valvula en su posicion central
(desnergizada), conduce el flujo con foda la presién generada retorna al

angue.

La valvula direccional es del fipo Vickers.

Modelo : DG434-0180C-50

Presién max.: 250 bar.

Presidn de trabajo: 70 bar, en el reforno al reservorio; 210 bar cuando la
cofredera esta en reposo.

Caudal : 45 fmin. A 200 bar , 30 Vmin. A 250 bar.

# de solencides: 2 con bobinas a 110 volis,
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3.5 DISENO DEL SISTEMA DE REFRIGERACION
Debido a fa continua operacidn del sistema la temperatura del aceife se
eleva debido al proceso isotérmico, entonces se hace indispensable la
utilizacién de un sistema adicional de refrigeracién del aceite, ya que fodo

el calor no es disipado a través de las paredes del reservono.

Para el caso del sistema oleohidraulico, el aumento de temperatura por
encima de la ambiente se determinan segln las curvas de la ( fig. 3.12 ).
No demos olvidar que la temperaiura en el recipiente no debe exceder el

limite prudencial de 50°C ( méximo 80 °C ).

En el mercado existen diversos fipos de enfriamiento para el aceile entre
jos cuales tenemos:

Refrigeracién por aire.- El aceite atravieza unos fubos, que pueden ser
del tipo panal de abeja, mienfras que el aire circula por su exterior forzado
por un ventilador elécirico.

Refrigeracién por agua.- En esfe disefio el agua circula alrededor de un
elemento enfriador y el aceite hidraulico es bombeado a fravés de esie
glemento, fransfiriéndose el calor del aceite al agua.

Refrigeracién mediante frigorifico.- En este sistema el acele es
enfriado mediante un grupo Trigorifico  {compresor, evaporador,

condensador, ventilador y liquido refrigeranis).
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CUADRO No.4

CUADRO SELECTIVO DEL SISTEMA DE REFRIGERAGCION

De acuerdo con el cuadro seleccionamos el sistema de enfriamiento por
agua, ya que el agua no es problema porgue utilizamos el agua de

enfriamienio de las maguinas inyecioras,
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El sistema olechidraulico funciona con un intercambiador de calor

mediante agua, marca Vickers modelo QCW - 5 - 2F - 30 , cuya presion
nominal es de 500 psi. En la tabla VIl presentamos ef flujo de agua a

cierta femperatura dada por el fabricante para mantener el aceite a 50°C.

TABLA VI

FLUJO DE AGUA NECESARIO PARA MANTENER EL ACEITE A 80°C
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Como vemos, este enfriador es capaz de remover hasta 5 Hp (toda la

energia capaz de generar el motor elécirico) si ingresan 4 galones de

: agua por minuto a 30°C,
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3.6 SELECCION DE FILTROS

Los fillros deben seleccionarse segun su aplicacion, capacidad de
filtracion y capacidad de flujo. Segun su aplicacion tenemaos que los filtros

pueden ser de succién, presién y reforno.

Los fillros de succién tienen capacidad de fitlracién de 10 micrones

normalmente y varian su capacidad de flujo de 10, 20, 40 y 60 gpm.

For eso en algunas ocasiones es necesario instalar en el sistema dos o

fres filiros en paralelo.

Los filiros de presidn ocasionalmente se requieren y principalmente
cuando se utilizan servovélvulas. Estos deben tener capacidad de
filtracion de 3 micrones, para el casc del sistema oleohidraulico no es

necesario.

los filiros de retorno se uiilizan para separar las impurezas que se
introducen a través de los vastagos de fos cilindros v de ia limafia gue se

produce en los componentes por desgasie.

Su capacidad de fillracién es de 10 a 15 micrones. A través de este

elemento debe pasar todo el aceite que regresa al tanque.

En la succion seleccionamos un fillre marca Atos (existenie en el

mercado local) este filiro trabaja sumergido en el aceite filtra impurezas
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de hasta 25 um y una capacidac de 48 Ifmin.

El filtro de retorno también en Atos modelo X-FHP-40, el cual retiene

hasta 10 pm.

El filiro de aire es del tipo Vickers modelo SP-113-C | el cual tiene una

capacidad de flujo de 20 gpm v una resistencia de 0,50 plg Hg.

3.7 SELECCION DE TUBERIAS Y MANGUERAS

Los diferentes aparatos de una instalacién hidraulica guedan enlazados
mediante tuberias vy mangueras, las cuales van empalmadas con uniones
roscados especiales. Evidentemente, todos los elementos de unién

deben ser elegidos para resistir las presiones de trabajo.

En el sistema olechidraulico las mangueras son las que conducen la
presién hacia los cilindros de doble efecto, dejando las tuberias para la

succién y el retorno al tangue.

Para las fuberias se utifizan exclusivamente tubos de acero sin soldadura

segin normas DIN 2391, o bien DIN 2442,

El diametro de las tuberias se debe seleccionar en base al maximo flujo
de aceite en cada seccidn del circuito, este flujo esla gobernado por el
méaximo caudal dado por la bomba; sin embargo no debe exceder los

siguientes limites de velocidad:
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-1 a1.5 miseg. uberias de aspiracion
- 1.5 a4 m/seg. tuberias de retorno

-4 a 8 m/seq. tuberia de presion

De acuerdo con la tabla Vill seleccione los siguientes diametros.

. S Dee B

:yv:_ o
he
%

I i 5

&a 's;‘: k. & .a".-*’i' ‘ s
: G "'r- gty p

5 % SR LY N3

.
hod
]
.
{40
.
<,

o

7 o)
i

Las tuberias seleccionadas son de acero SAE 1010 cédula 40 gue
corresponde a tuberias standard.

En lo que se refiere a las mangueras deben evitarse en lo posible, en el
caso del sistema oleohidraulico no es factible, entonces debe procurarse
al menos que los esfuerzos que los solicitan sean los mas limitados
posibles. La duracion de las mangueras viene determinada por los

esfuerzos locales sobre sus extremos de empalme.

Segun ¢! tipo de esfuerze, se refuerzan con dos a cualro capas de
alambre metalico. Las armaduras guedan embebidas dentro del caucho
vulcanizado, de forma que la pared interna de la manguera es bien lisa

para evitar las pérdidas excesiva de carga.
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Tabla Vill

ST

Tamano de tuberia de acuerdo a velocidad y flujo de aceite
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La influencia de la elasticidad de Ia manguera puede evitarse utilizande
mangueras para muy alta presién, que correspondan de 8 a 10 veces la

presion de trabajo efectiva.

La presién de trabajo debe ser de 30 al 60 % de [a presidn de prueba,
Mientras que la presién de rotura de la manguera debe ser

aproximadamente tres veces superior a la nominal de la instalacion,

La presion de trabajo en ef sistema olechidraulico es afrededor de 2000
psi, seleccionamos una manguera SAE 100 R2 fipe AT, segdn indica Ia
tabla 1X, esta manguera tiene doble renzade metalico separado por una
capa de cauche sintético resistente al aceite, condiciones atmosféricas ¥
a la abrasién, didmetro inferior de % pulg, disefiada para una presién de

trabajo de 3500 psi, y una presién de rotura de 14000 psi.
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Tabla IX

Caracteristicas de las mangueras hidraulicas tipo SAE 100R2-AT
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3.6 DISENO ELECTRICO
El disefic eléctrico estd fundamentalmente basado a lo que es el
arrancue directo del motor fig. 3.13, y el circuito de control del sistema

oleohidraulico fig. 3. 14.

Al seleccionar los elementos de fuerza y control se han tomado en
cuenta varios elementos electromecanicos con la finalidad de optimizar el

sistema.

En el arranque directo del motor uiilizamos un interruptor de fuerza, un
contactor y un relé contra sobrecargas. El contactor se lo utiliza para
conectar y conirotar el miotor, la proteccion contra sobrecargas del motor
de las lineas de alimentacion y del coniactor es funcion del relé contra
sobrecargas. La proteccion del mofor y demas aparatos, en caso de

cortocircuito, la realiza el breaker.

Para la seleccién se tuvo presente lo siguiente:

- El breaker debe proteger al rele contra sobrecargas de destruccion por
corrientes de aproximadamente 10 veces la intensidad nominal del relé.
- Tanto la curva de desconexion del breaker como la curva caracteristica
de disparo del relé contra sobrecargas deben permitir el arranque del

motor.
- El breaker debe desconectar las sobre intensidades que el contacior

no este en capacidad de interrumpir ( corrientes entre 8y 10 veces la
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Relé térmice : - Proteccion contra falla de fase
- Compensacion de temperatura (-25,425 °C))
- Blogueo de reconexion, anulable, con disparo libre
- Intensidad de ajuste 16 - 25 Amp.
- contactos auxiliares 1 NA + 1 NC, separados

galvanicamente.

Para el comando de la valvula se seleccioné un relay de controf de las
siguienies caracteristicas

10 A, 1/4 Hp, 120V, 60 Hz, con 3 contactos NCy 3 contaatos NO.

Debido a gue las bobinas de la valvula solenocide consumen 5 A a 120Vy

2.5 Aa220V.
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CAPITULO IV
CONSTRUCCION Y MONTAJE
" 4.1 CONSTRUCCION DEL RESERVORIO
Una vez disefiado, la construccion del reservorio debe realizarse
detalladamente, considerando el montaje de los diferentes elementos. En
la fig 4.1, se muestra el diagrama de operaciones del proceso en la cual
proporcionéd una descripcion detallada de los patrones de fiujo de

;5. material, incluyendo las operaciones de ensamblado.

Cabe indicar que en el proceso de ensamblado incluye el empernado de
las bridas de limpieza y el proceso de soldadura de las placas del

reservorio con arco eléctrico manual, utilizando electrodos E7018 .

Electrodo

Caracteristicas. Elecirodo con revestimiento de bajo hidrégeno, con
polvo de hierro. Su arco es sumamente estable, poco chisporeteo, con
resistencia a la traccién de 56.000 Kg/mm? .

Composicidn.
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Corriente y polaridad

Aplicaciones.

- Para aceros de mediano y bajo carbono, baja aleacién,
- Para aceros faminados en frio.

- Para calderas.

- Para fabricacion de tangues.

- Piezas de maquinaria.

Para el proceso de ensamblado se utilizé electrodos de @ 118, con fa

maquina soldadora a corriente alterna y calibrado a 140 A .

De acuerdo a la fig. 4.1 el proceso de acabado corresponde a la limpieza
y pulido de las superficies para eliminar tode fipo de incrustacion,
rebabas, oxido y herrumbre. Ademas incluye el proceso de piniura en el

cual se utilizé pintura anticorrosiva compatible con el aceite hidraulico.
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PINTURA

Tipo v caracterisiicas

HEMPADUR Hi - BUILD 4520 es una pintura epoxy de capa gruesa de
dos componentes, curada con poliamida. Forma una pelicula dura v
fenaz, que resiste a la abrasién, agua, gasolina, diesel aceites
hidraulicos, lubricantes y productos similares. Resistencia Limitada a log

aceites vegetales y a los disolventes fuertes, tales como cefonas, ésters,

etc.
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.....................................................................................

f-‘ Base 4520: Curing agent 9504 - 311envol.
pistola sin aire brocha(parcheos)
| 0845 (5% ) 0845 (5 %)
8 horas (20 °C/68°F) 8 horas (20 °C/ 68°F)
: 0.018”
f{' 250 bar / 3625 psi
A THINNER 0845
: Hameda: 175 - 200 micras/ 7-8 mils
Seca! 100 micras / 4 mils
S e Sl e Min: 16 horas (20 °C/ 66 °F )
Se tuvo mucho cuidado con ta estanqueidad del reservorio, para lo cual
\ se realizé un ensayo no destructivo de tintas penetrantes en las uniones
- soldadas para detectar fisuras.
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Descripcion basica del examen
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El examen por liquidos penetrantes es un método de ensaye no

destructivo, mediante el cual es posible defectar discontinuidades.

Entonces es necesario dar una vision general de fos fundamenios

basicos de la téchica de tintas penetrantes.

EQUIPO UTILIZADO.

Equipo MAGNAFLUX que comprende lo siguiente:
- Liguido penetrante coloreado eliminables con disolventes
- disolvente

- revelador seco

PROCEDIMIENTO

La secuencia de la operacién es la siguiente:

- Limpieza inicial

- Secado

- Aplicacién del penetrante

- Eliminacién del exceso ge penefranie

- Secado

- Revelado

- Observacion
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ANALISIS DE LOS RESULTADOS

En la deteccion de defectos mediante el meétodo de fintas penetrantes,
una de las ventajas que fuve es que pude observar pequefias
discontinuidades en Ia parte del fondo del reservorio, las cuales
procedimos a corregirlas, va que ésias pueden propagarse v por lo tanto

causar filiraciones de aceite hidraulico en el resarvorio,

4.2 INSTALACION DE LA BOMBA

Asl como cualquier equipo elécirico o mecanico, un equipo hidraulico
requiere una serie de cuidados para su instalacion y montaje, a fin de
que su vida il no sea disminuida. Esto acontece principalmente con las
bombas que, per ser uno de los elementos mas solicitados en un sistema

hidraulico, esta sujeto a fallas prematuras.

Por lo que tenemos que cuidar en una instalacion de la bomba es sy

alineamiento.

Alineacién de la bomba.
En este caso se tuvo en cuenta dos lipos de desalineamiento, radial ¥

axiat o angular,

El desalineamiento radial es la distancia (ue separa a dos ejes que son

paralelos.
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al momento de fomar las lecturas axiales con el calibrador ge lainas
(gauge), para luego medir Ia diferencia, quitando o agregando lainas en

la base del motor manteniendo fija I bomba.

Las cuairo lecturas iniciales son :

Ag

IQ DO

Ap=0.85 Ny
a5 = 0.35 mm
fo= 0.45 mm

Da ={).25 311y




A confinuacién se giran ambos ejes 180 ° coincidiendo sus marcas,

vuelvo a tomar las lecturas con gf calibrador de lainas, donde obtengo:

@10 = 0.75 mm
i 18p = O.QO'mm

D 1g0 = 0,20 mm

Con estos datos procedo a caleular ia desviacion: mm??(%;‘_‘g;:im
LT .
A0+ A180 a0+ atlso Plsscop
X=8sV= ———— - ———
2 2
0.85 + 050 0.75 + 0.535
K= - T =125 mm
2 2
lo+ 1480 Bigs+ Dy
Y=8H= — -
2 2
045+ 020 0.20+0.25
= - = (3.1 YT
2 2

Esto significa que el acople esta abierio en la parte de arriba
8V =0.125 mm Y en la parte izquierda SH = 0.1 mm.

Por lo que procedi 3 Corregir este desalineamiento, agregando lainas g |a

base de} motor, obteniendo:
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8V = 0.025mm

8 H=0.00mm

Debemos admitir que por mas peifecic que sean los procesos de
medicién, siempre podemos incurrir a los tipos de errores expuesios
anteriormente. Es por esta razén que utifizamos acoplamientos flexibles

que permiten pequefios desalineamientos del grupo bomba motor.

0
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El acople flexible fue seleccionado en base al siguiente cuadro.

CUADRO No. &

" CUADRO COMPARATIVO DE LOS DIFERENTES TIPOS DE

ACOPLES
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4.3 ACOPLE DE TUBERIAS Y MANGUERAS

Las tuberias y mangueras en el sistema hidraulico constifuyen el medio
de enlace entre los diferentes elementos constifuyentes def misme, por lo
fanfo se tuvo en consideracion el material v dimensiones en la

instalacién,

Tuberias

Precauciones preliminares
Las precauciones gue se tuvieron en cuenta en la instalacion de las

tuberias pueden resumirse de la siguiente manera.

a) Se limpio bien el inferior de la tuberia antes de proceder a su
instalacion, esto significa eliminar gotas de soldadura, polvo vy
suciedad,.

b) Se tuvo en cuenta la eliminacién de rebabas, luego de tarrajar los
tramos de tuberias para unirlas por medio de neplos, codos, uniones,
efe.

c) Se aplicé la pasta o (mastico) exclusivamente a las roscas macho,
para ejecutar uniones roscadas entre tubos vy valvulas.

d) Al conectar un tubo a una valvula por medio de unién a rosca, se tuvo
en cuenta el no emplear demasiada fuerza para introducir el fubo, para

evitar que se causen deformaciones en el cuerpo de la valvula.
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Instalacion de mangueras

El sistema oleohidraulico contiene mangueras sélo en las lineas de

presion, ya que los actuaderes son partes en movimiento, debido a esto

se tuvieron las siguientes precauciones:

- Las mangueras se fijaron adecuadamente para prevenir cualguier
interferencia con las partes en movimiento y evitar la friccion con los
demas accesorios.

- Durante la instalacién permitimos la formacion de suficiente seno en la
manguera para evitar retorcimiento posterior v por ende una calida de
presién.

- Se seleccionaron los acoples apropiados para las mangueras en su
instalacién, recordando que sélo las mangueras son flexibles mas no
l0s acoples

- En la descarga de la bomba hasta la vélvula de alivio se colocaron
mangueras tensas, evitando retorcimiento de la manguera durante su
instalacién y funcicnamiento, ya que esto desgasta la manguera y

afloja fas conexiones,
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4.4 INSTALACION DEL INTERCAMBIADOR DE CALOR

Su instalacién se la realizé de manera horizonial 2 un nivel razonable en
el sistema de acuerdo a las dimensiones de disefio en la parte lateral del
reservorio, este elemento necesito una buena sujecién para lo cual se
construyd una base de angulo de 1 x 1/8 de pulg. De acuerdo al disefio
del sistema el enfriador se encuentra en la linea de retorno del aceite al

tanque antes del filiro.

Su montaje se realizé tomando en cuenta la facilidad que debe tener
este intercambiador para coneclarse al sistema de enfriamiento de las

maquinas inyectoras de la fabrica.

4.5 MONTAJE DEL TABLERO DE CONTROL ELECTRICO

Para la instalacion eléctiica se ifuvo en cuenta, que el sistema
oleohidraulico, es un sistema frasladable a diferentes sitios de trabajo,
por lo tanto todos los elementos eléclricos fueron montados en un tablero
de mando y condrol, cuyas dimensiones son 0.20x0.30 x0.15 mt , en la

misma estructura del sistema en la parte superior fig. 4.2.

El tablero eléctrico esta construido en chapa de acero v su clase de
proteccion es IP 54. La disposicién de los aparatos se la realizdé en
consideracion al calor que ellos producen, por lo tanto deben tener una

clerta separacion.
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El cableado también se io realizé tomando en cuenta el espacio entre los

diferentes elementos para poder realizar cualquier maniobra.

4.8 PUESTA EN MARCHA Y AJUSTES

Una vez acoplado todo el sistema oleohidraulico auxiliar, como se
Tnuesira en la fig 4.3 se procedié a la puesta en marcha del equipo,
dando asi cumplimiento al cronograma de trabajo indicado en ia tabla X,

Ya que éste no podia tener retraso alguno.

La prueba se la realizé6 en la maguina inyectora VL 1000 Cincinnati
Milacron figura 4.4 | para el desmoldeo de Ia sifla Ménaco fig. 4.5,

realizando el siguiente procedimiento.

Primeramente se lieno el reservorio con aceite hidraulico Tellus 46 hasta
el nivel de operacion, para luego conectar las mangueras a los cilindros
del molde, seguidamente se realiz6 también las conexiones del sistema
de refrigeracién del aceite del equipo al distribuidor de agua tempiada de
la méguina inyectora fig. 4. 6, v se reguio el caudal a 4 gpm. Se realizé
las conexiones eléciricas del sistema de fuerza y control, para el

arranque del motor v el comande de la electrovaivula.
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Tabla X
. CRONOGRAMA DE TRABAJO
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Fig. 4.5 Silla Funcional / Ménaco
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Fig. 4.6 Distribuidor de agua templada maquina VL 1000
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Arranque del motor

Se procedit al arranque del motor, ef cual es de forma directa, con la
ventaja de obtener un par elevado ( 1.5 veces el nominal ), después de
esto se corrigié ef sentido de giro del motor el cual tiene gque ser en
sentido contrario al de las manecillas del reloj, para luego regular Ia
presion en la bomba a 120 bar, por medio de la valvula de seguridad,
obteniéndose un tiempo de 2.5 segundos en la carrera de los pistones
del molde de la silla funcional ( Ménaco ) en este caso. El amperaje
obtenido en el motor es de 17 A por fase y esta dentro del rango de

trabajo, ya gue el amperaje nominal del motor es de 18 A.

En la tabla XI presento los paramefros de operacién finales obtenidos en

el sistema hidraulico auxiliar, en los diferenies moldes.

TABLA XI
PARAMETROS DE OPERACION FINALES DEL SISTEMA

T P P o 16 ol o o

Presion de Ia

e A A A

Caudal de agua |

bomba (bar) Templada (gpm

........ T — e e
118 4
1175 4
116 4

.............................................



4.7 ANALISIS DE CGSTO

Primero analizo el costo del material y los

en of sisterma.

El analisis de costo para el sistema oleohidraulico auxiliar es el siguiente:

diferentes elementos utilizados

Total &/.
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562.041

28.500
122.800
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. Como vemos, ef costo total del material ¥ de los elementos utiizados es

de §/. 87291.564.

' COSTO DE LS ARTIcULOS

Ahora analizo el costo de los articulos desde ef punto de vista

: Cuantitative, mas no del precio de cadg uno, debido a que ¢f precio de

estos varian frec:uentemente.

LS ART T OO A AT LT
i . Ui’

i
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Tomemos el caso de la silla funcional / Moénaco, que es la de mayor
produccién. Esta silla anualmente fiene un pedido de 50.000 unidades,
por le tarie anteriormente bara su produccisn necesitabamos 1.180.5
horas, en la actualidad se requiere 1.041,6 horas, obieniéndose una
diferencia de 138,9 horas. Si este nimero de horas lo mufiiplicamos por
el costo de operacion de ia macgiiina VL 1000 que es donde se produce

obtenemos:
138,9 horas x 117.51 7,14 sucres / horas = 16°323.130,74 sucres,

Por lo tanto, este valor refleja el incremento anual en las utilidades de Ig

empresa.

Aplicando ef mismo analisis para cada articulo {ue se produce en dicha
maquina, estamos Jjustificando econdmicamente g construceion del
equipo va que en enos de un afio queds Pagado su precio, ademas

del cosio de Ia instalacion de la eyeccion Hidraulica en e} molde,

En definitiva, los resultados son los Que esperdbarmos al poner en
marcha la construccion def sistema, va que este dara beneficios

muchisimos afios 3 la empresa.




CONCLUSIONES v RECOMENDACIONES

Después de Ia construccion y montaje del sistema olechidraulico auxifiar

Se puede concluir que:

- Los beneficios que nos presta Ia energia hidraulica en realidad se ve
reflejada en g simplicidad de los medios precisos Para accionar el
sistema.

- Como resuitado de esto se mejor6 ef sisiema de desmoldeo de Iy
pleza inyectada reduciendo ef esfyerzo de chogue en jos moldes vy por
lo tanto, ef deterioro de log mismos.

~ El sistema ademas redujo ef ciclo de jos diferentes artlculos, fo que
irajo como consecuencia la reduccion de los costos de fabricacion y
mantenimiento beneficiando de gran forma a g empresa.

- La construccion dei sistema olechidraulico me pudo adiestrar un boco
mas en la seleccién de elementos hidraulicos ¥ elementos eléctricos
de proteccisn Y contro.

- Con los cohocimientos adquiridos en [a ESPOL ademas de los
adquiridos en I practica, se pudo realizar el trabajo de una manera
teécnica, empleando bersonal capacitado.

Por todo esto se puede realizar |as siguienies recomendaciones parg el

buen funcionamiento del sistermng oleohidraulico Y de esta manerg

alargar su vida Gl




- Evitar siempre la contaminasion del aceite hidraulico.

;"m{ - Evitar la aireacion del fluido gue es una causa de la cavitacion de [a
bomba.

- Bvitar la oxidacién del aceite hidraulico, ef cual es un valor gue se
dobla por cada 18°C de aumenio de {emperatura.

- Limpiar los filiros de succién y reforo frecuentemente, asi como
también el filiro de Henado del reserverio.

~ Realizar la limpieza del reservorio con todas las cafierfas protegidas
conira inclusiones de impurezas del medio ambiente.

- Utilizar siempre mangueras compatibles con ef aceite hidraulico y
disefiacos para resistir las presiones de trabajo.

- Cambiar el aceite cuando unza inspeccién lo indigue, ya que cambiar el
aceile solamente como un factor de tiempo puede ser innecesario 1

despilfarre. El evitar cambiar ahorra dinero y energia.
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