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RESUMEN

El presente trabajo trata sobre el diseAo y construccidn de un sistema

oleohidraulico auxiliar para desmoldeo de piezas obtenidas por inyeccidn, el

cual fue ejecutado en el complejo industrial PICA seccibn inyeccibn en el mes

de agosto de 1997 por el autor de esta tesis

El capltulo uno contiene una introduccibn a la hidrbulica, en el cual se trata

sobre aspectos generates de la misma, adembs se habla sobre sus ventajas y

servidumbres as! como tambibn las diferentes maneras de transmisibn de la

potencia hidrbulica; se presentan adembs tablas con los slmbolos mas

utilizados en los pianos hidrbulicos.

En el capitulo dos se reaiiza la descripcibn del sistema oleohidrbulico auxiliar,

donde se habla sobre sus partes constitutivas y funciones de cada elemento,

adembs se describe el proceso de inyeccibn del plbstico y los diferentes tipos

de desmoldeo de la pieza inyectada.

De acuerdo con Io descrito en el capitulo dos se hace el diseflo y seleccibn de

los diferentes elementos del sistema oleohidraulico auxiliar, como es el calculo

de potencia del grupo bomba-motor, disefio del reservorio, sistema de

refrigeracibn, adembs se reaiiza la seleccibn de vblvulas, filtros, tuberlas y

mangueras.
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Luego se describe la parte constructiva del sistema oleohidrdulico auxiliar,

que se considera que es una parte muy importante, ya que tiene que ver con

la instalacidn y alineamiento de los diferentes elementos constitutivos del

sistema utilizando las diferentes normas de seguridad.

Despuds 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

inyectada reduciendo el esfuerzo de choque en los moldes y por Io tanto el

deterioro de los mismos, ademds se redujo el ciclo de los diferentes artlculos,

Io que trajo como consecuencia la reduccibn de los costos de fabricacibn y

mantenimiento beneficiando de gran forma a la empresa.
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ANTECEDENTES

articulos de plasticos tanto en la llnea industrial como domdstica, operando

con maquinas inyectoras de diversos tonelajes de cierre y clasificadas en tres

grupos que son alto, mediano y bajo consume de material termoplastico. En

vista de la demanda de productos en el mercado, la industria del ptostico cada

vez esta innovando nuevos productos y por consiguiente la elaboracion de

moldes con detalles especiales, en su disefio.

En Io referente al disefto de moldes de inyeccidn, un factor importante es el

desmoldeo de la pieza inyectada, el caso ideal serla aquel en que la pieza

nucleo. Pero la pieza queda retenida por resaltes propios de su disefio,

fuerzas de adherencia y tensiones internas, por Io que hay que desprenderla

del molde mediante dispositivos especiales. Por Io general, los dispositivos de

desmoldeo se accionan mec^nicamente, aprovechando la carrera de apertura

de la m^quina. Este tipo de accionamiento de eyeccibn proporciona las

minimas dificultades desde el punto de vista constructive. Sin embargo, no

puede emplearse para piezas muy delicadas, ya que el esfuerzos de choque

puede producir a veces el deterioro de las mismas. Por ello, las que no

pueden soportar un esfuerzo de choque se desmoldan muchas veces por

accionamiento hidrbulico.

Plbsticos Industrials C. A es una empresa dedicada a la fabricacion de

cayese por gravedad al abrir el molde, separbndose de la cavidad o del
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15

En el accionamiento hidr^ulico los moldes son movidos por cilindros de doble

efecto conectados al sistema hidr^ulico de la mSquina, en el cual el

movimiento puede quedar programado en el control autom^tico de la misma .

En el inventario de moldes de P. I. C. A , existlan algunos disefios que tenlan

resaltes de diversos tipos, los cuales tenlan sistema de eyeccidn mec^nico y

proporcionaba dificultades en el cuidado de los moldes, por Io que se optb

hidr^ulico, llegando algunos moldes a tener hasta tres sistemas de eyeccibn,

surgiendo la necesidad de crear un sistema hidrbulico independiente, ya que

las mbquinas inyectoras por Io general solo poseen dos sistemas de eyeccibn

hidrbulico denominado “cores”.

encarga el disefio y construccibn del sistema oleohidrbulico auxiliar, el cual va

taller mecbnico de los diferentes moldes.

montaje de los diferentes elementos hidrbulicos.

POLHECNICA DEL LITORAL 

BIBLIOTECA GONZALO ZEVALLOS' 
ELM C P

a ayudar a mejorar el sistema de desmoldeo de la pieza inyectada y adembs

nos va a ayudar a realizar pruebas de sistemas de eyeccibn en vacio en el

realizar un cambio en el sistema de eyeccibn del articulo, de mecbnico a

De acuerdo con Io descrito anteriormente, el departamento de montaje me

Este trabajo tiene adembs por objetivo explicar el modo de seleccibn y

Guest
Rectangle



16

CAPITULO I

INTRODUCCION A LA HIDRAULICA

1.1 Principios de la energia hidraulica

Hidrostatica

La hidrostatica es la rama de la hidraulica que estudia las presiones y

fuerzas producidas por el peso de un fluido en reposo. La presldn se

origina cuando el caudal encuentra resistencia. La resistencia puede ser

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

Una columna de liquido ejerce como consecuencia de su propio peso,

una presidn sobre la superficie en que actua. La presibn estb en funcibn

de la altura (h) de la columna, de la densidad (d) del liquido y de la

gravedad (g).

p= h . d. g

La presibn ejercida sobre el fondo de los diferentes recipientes de igual

seccibn es la misma, con independencia de su forma, si la altura (h) son

iguales. En la prbctica se utiliza como unidad de presibn el bar.

1 bar = 0.99 ATM1 bar = 10 PASCAL

1 bar= 14.54 PSI1 bar = 1.02 Kg / cm2
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17

Hidrodinamica

La hidrodinamica es la rama de la hidrSulica que estudia los fluidos en

movimiento. En hidr^ulica el caudal caracteriza a la rapidez del

movimiento. La fuerza puede transmitirse mediante presidn unicamente,

pero el caudal es esencial para producir un movimiento.

Caudal y caida de presion Cuando un liquido fluye tiene que existir un

desequilibrio de fuerzas para originar el movimiento. por consiguiente,

cuando un liquido circula a travGs de una tuberla de dtemetro constante,

la presibn serb siempre inferior en un punto mas abajo de la corriente que

en otro punto situado a contra corriente. se requiere una diferencia de

presiones, o caida de presibn, para veneer el rozamiento en la linea.

r Ggimen  laminar  y  turbulento

Se dice que una circulacibn es laminar cuando el trayecto recorrido por el

fluido no se ve perturbado por ninguna turbulencia importante. En una

circulacibn de este tipo, las particulas que constituyen el fluido circulan

paralelamente entre si figura 1.1. Por oposicibn, se dice que una

es turbulenta cuando los filetes del fluido en circulacibncirculacibn

tienden a separarse con mayor o menor amplitud y rapidez . En una

circulacibn de este tipo, el fluido se agita figura 1.2.
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Flujo turbulento

Fig., 1.2 Regimen de flujo turbulento

”• A -M.iC.J..
. Cleos ’
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20

La naturaleza de una circulacidn se determina mediante un par^metro

adimensional, que se conoce con el nombre de numeros de Reynolds.

Una circulacidn es laminar cuando el numero de Reynolds es inferior a

2.300 y es turbulenta cuando ese mismo numero es mayor a 2.300.

El numero de Reynolds se determina mediante la siguiente fdrmula :

R = ,donde

R = Numero de Reynolds

Vt = Velocidad de circulacidn del fluido en cm / seg.

D = Dtemetro de la canalizacidn en cm. ^7
■

Ve = viscosidad cinem^tica en Stokes.

1.2 Transmision de ia potencia hidraulica

Una columna de liquido ejerce como consecuencia de su propio peso, una

presidn sobre la superficie en que actua figure 1.3. La persion ejercida

sobre el fondo de los diferentes recipientes de igual seccidn es la misma,

con independencia de su forma, si la altura (h ) son iguales.

El termino fuerza hidraulica se refiere a la transmisidn de energia de un

objeto a otro a traves de un fluido confmado. El fluido usado es aceite

hidraulico. Debido a que el aceite hidr^ulico esencialmente es no

compresible, este ocupar£ siempre una cierta cantidad de espacio. Si este

VtxD 
Ve

.-;SPC>

\ ■■
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aceite es colocado en un envase cerrado, y si se ejerce un empuje sobre

el aceite hacia una direccidn, la fuerza de ese empuje serS transmitida a

travds del aceite hacia todas las direcciones ( ver fig. 1.4). el aceite

hidr^ulico es un medio importante de transmision de energia por varias

razones:

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

con muy pocas pdrdidas.

b. Por su fuerza. Debido a que el aceite hidr^ulico es no compresible, este

transmitir^ cualquier fuerza que actue sobre 6I.

c. Por su versatilidad. El aceite hidr^ulico puede tomar cualquier forma.

Tambten,. puede ser, ya sea, dividido o combinado para llevar a cabo

una tarea especifica.

d. Por su lubricacidn. Mientras el aceite esta siendo usado para mover

varios componentes de la maquina, tambidn esta lubricando dichos

componentes.

La unidad estdndar de potencia es el horsepower (hp) caballo de poder,

ideado por James Watt, el cual relaciond la potencia de su mdquina de

vapor, con la potencia de un caballo, watt decidid que un caballo

cdmodamente podria realizar 550 pie - libra de trabajo en un segundo, o
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Fig. 1.3 La presidn este en funcidn de la altura (h) de la columna, de la 
densidad (d) del liquido y de la gravedad (g)

Guest
Rectangle



23

33.000 pie - libra en un minuto, boras tras boras. Este valor desde

entonces fue designado como horsepower (bp).

F(fuerza) X D(distancia)
P(potencia) =

T(tiempo)

£ /

fig. 1.4 Presion (Fuerza por unidad de area) transmitida a traves de un 
fluido confinado.

/. LA BOTELLA ES LLENADA CON UN 
LIQUIDO SIN C0MPRESI0N.

3. EQVJVALE A APLICAR 10 LIBRAS DE 
FUERZA EN CADA PULGADA CUADRADA 
(PRESION) DE LA PARED DEL ENVASE.

2. UNA FUERZA DE ID LIBRAS APLICAM 
A UN TAPON CUYA AREA DE SUPERF1CIE 
ES DE UNA PULGADA CUADRADA.

4. SI EL F0ND0 TIENE UN AREA DE
x 20 PULGADAS CUADRADAS Y CADA PULGADA 

CUADRADA ES EMPUJADA A SU VEZ POR 10 
LIBRAS DE FUERZA EL FONDO ENTERO RECJBE 
UN EMPUJE DE 200 LIBRAS.

/ 
r

J fl B
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entonces fue designado como horsepower (hp).

T(tiempo)

Los (hp) que se usan en un sistema hidr^ulico pueden ser calculado si

conocemos el flujo y la presidn.

1714

Hp = gpm x psi x .000583

1.3 Ventajas y servidumbre de la potencia hidrauiica

El accionamiento hidrdulico forma parte esencial de la tecnica actual de

construccidn de maquinaria. Sin la aplicacidn de elementos hidrdulicos

hubiera sido imposible alcanzar el actual grado de racionalizacidn y

Especialmente en la ultima generacidn de maquinaria, la de las mdquinas

con mando numdrico, la hidrdulica se beneficia de una gran estimacidn e

importancia.

4.SP0/
v 1955 'v

F(fuerza) X D(distancia)
P(potencia) = ------------------------------

-Ya

MCA DEL LITORAL

- L1 iVc; 'GONZALO ZEVA.L/' 
r.X.MX'.P.

automatizacion, al menos en la forma econdmica que conocemos.

gpm x psi 
hp = -----------
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La creciente aplicacidn de la hidr^ulica se fundamenta en las siguientes

ventajas:

Simplicidad de los medics precises para manejar la energia hidr^ulica, o

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

Elevada relacion energia/peso del elemento hidr^ulico que permite reducir

su peso y limitar los mementos de inercia puestos en juego. Por ejemplo,

un motor hidr^ulico con una relacidn peso-potencia de aprox. 0.7 Kp/CV,

puede compararse con un motor trifasico de rotor en cortocircuito con 6.5

Kp/CV. Los mementos de inercia de ambas m^quinas estan en la relacion

aproximada de 1/100.

La carrera de trabajo se adapta a cada necesidad y puede regularse en

forma continua. Mediante las valvulas limitadoras de presidn se obtiene

una proteccibn ideal contra las sobrecargas.

La posibilidad de transformar un movimiento de giro en otro de traslacidn

sin golpes en los finales de carrera, Io cual permite mucha flexibilidad en

el mando de maquinas herramientas.

Las variaciones de presibn en un sistema hidrbulico durante la carrera de

trabajo pueden obtenerse por impulses o bien por regulaciones continuas

de precisibn. (esta regulacibn fina de presibn se utiliza en los dispositivos
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copiadores hidr^ulicos y en las servov^lvulas autom^ticas con gran 6xito).

En colaboracidn con la electrotecnia se han conseguido importantes

aplicaciones de la hidr^ulica, dando lugar a la Hamada electrohidr^ulica. Se

han unido la simplicidad de los mandos el&ctricos con las fuertes aplicaciones

de esfuerzos.

Frente a ventajas evidentes, la hidr^ulica tiene sus limitaciones pr^cticas, las

cuales vienen determinadas sobre todo por las propiedades de los aceites

hidrSulicos. La reducida rigidez de la columna de aceite y 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 transmisiones de

movimiento; para conseguir un sistema hidr^ulico que funcione correctamente

deben tenerse en cuenta muchas experiencias y aprovechar toda clase de

conocimientos.

1.4 Aceite hidraulico

Propiedades principales de un buen aceite hidraulico

Entre las m£s importantes cuestiones a tener en cuenta para asegurar un

buen funcionamiento de un sistema hidraulico adecuado. El aceite a presidn

debe cumplir diversas funciones. Aparte de transmitir la presidn desde la

bomba del cilindro, debe lubricar todas las partes en movimiento (bomba,

motor, cilindro), adem^s debe transmitir el calor producido localmente y
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proteger contra la corrosidn los diferentes elementos.

Como transmisor de la presidn en la hidr^ulica industrial se utilizan

normalmente aceites minerales. Los aceites minerales son hidrocarburos de

diferentes formulas. Los mas adecuados son del tipo de aceites refinados con

base parafinica, puesto que en su mayor parte contienen uniones saturadas:

por ello son poco afectados por su envejecimiento y tienen una curva de

viscosidad relativamente plana y por ello favorable.

Propiedades deseadas :

Curva de viscosidad del tipo piano, de forma que un amplio cambio de

temperaturas sea bueno para las condiciones de trabajo. Una viscosidad

demasiado elevada supone fuertes p6rdidas de carga en las tuberias y

dificulta la aspiracibn en los arranques en frio.

Buena estabilidad de la pelicula de aceite (normalmente denominada

“facilidad de engrase” o " untuosidad ”); depende con que el aceite moja los

metales, de la cohesibn entre las molbculas del aceite y 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 y

de otros productos existentes en el aceite. La oxidacibn por el oxigeno es tanto

mayor cuanto menor es el volumen de aceite; por ello, cuanto menor es el

tiempo en que se verifica el ciclo complete del aceite, tanto mayor es el

Guest
Rectangle



28

limaduras metelicas contribuye a la aceleracion de su envejecimiento. Per ello

puede prolongarse la duracidn de un aceite hidraulico mediante una buena

filtracion. Una carga de aceite debe mantenerse en buenas condiciones de

servicio como minimo durante un afio. El grade de envejecimiento viene

determinado por su indice de acidez NZ.

Contenido de humedad. A causa del siempre posible peligro de entrada de

agua en el circuito, por ejemplo, agua de condensacibn, los aceites deben

permitir un cierto grado de mezcla con agua. No deben emulsionarse, sino

que deben separar rbpidamente el agua introducida. La capacidad de engrase

del aceite no debe quedar disminuida por la presencia de un pequefio

porcentaje de agua. Puesto que el agua es mas pesada que el aceite se

recoge en el fondo del deposito de aceite.

La espuma en el aceite es desde todos los puntos de vista inaceptable. El

aire no disuelto debe eliminarse rbpidamente; por ello la tensidn superficial de

su mayoria pbrdidas en la aspiracion de la bomba

Servicio en trio. Las unidades hidrbulicas tambibn deben poder trabajar en

invierno en habitaciones sin calefaccibn sin grandes dificultades en su

arranque. El consume elevado de corriente elbctrica cuando se arranca en frlo

un buen aceite hidrbulico debe ser pequefia. Las causas de espuma son en

' SI ***

:• )LITECMCA bi... uTORAL 

WUOTECrCu . 'C'?AK-08’ 
F.I.M. '

aumento de temperatura. El ensuciamiento del aceite con impurezas y
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un aceite hidraulico con gran viscosidad no debe llevar a superar los valores

previstos para las protecciones eiectricas. Un buen aceite hidraulico debe

poder funcionar incluso a 0°C. Con temperaturas inferiores a 0°C debe

preverse un calentamiento, o bien deben utilizarse aceites especiales para

inviemo de escasa viscosidad.

Aditivos. En la fabricacidn de los aceites hidraulicos se utilizan diversos tipos

de aditivos. Por ejemplo, hay un medio para disminuir el punto de derrame,

para aumentar la resistencia a la presibn, para disminuir el envejecimiento o

para mejorar la proteccibn contra la corrosion. Las cualidades de un aceite

hidrbulico vienen fijadas por la norma 605.12 de la VDMA, que permiten

clasificar de una manera segura los diferentes tipos de aceites.

Propiedades fisicas fundamentales de los aceites

Peso especifico y densidad El peso especifico 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

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

= 0.91 a 0.95 kp/dm3

y = 0.86 a 0.91 kp/dm3
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La densidad p del fluid© viene dada por la fdrmula

Y
(Kg/dm3)P =

g

La densidad es la masa referida al volumen unitario.

Viscosidad

La viscosidad mide el rozamiento interno entre las partfculas del fluido;

depende de la temperatura. En el c^lculo de las resistencias que ofrecen las

tuberlas al paso del fluido, la viscosidad es el factor mas importante. Un aceite

muy fluido puede elevar las p^rdidas por las fugas, pero supone menores

p6rdidas de cargas en las tuberias. Un buen aceite hidrSultco debe tener una

viscosidad entre 17 y 40 cSt a 50 °C ( se escribe asi : 17 a 40 cSt 50 ) al

aumentar la presidn tambi6n aumenta la viscosidad; sin embargo, este

aumento no tiene importancia hasta presiones por encima de 150 Kp/cm2.

En Europa se ha dado habitualmente la viscosidad de los aceite en grados

Engler ( °E ) para una temperatura de servicio de SOX en los aceites

hidrSulicos. Los grados Engler son unos coeficientes que dan el tiempo de

paso de una cantidad determinada de
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TABLA I
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fluido, por ejemplo, aceite mineral, a traves de un orificio calibrado dividido per

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

Para los c^lculos deben utilizarse las unidades absolutas ( viscosidad

din^mica y cinem^tica ). Estas son :

Para la viscosidad din^mica rj en el sistema flsico de unidades:

1 P ( Poise) = 100 cP (Centipoise) = 1 g/cm . s

En el sistema tecnico de unidades:

Para la viscosidad cinem&tica en el sistema fisico de unidades :

1 St (Stoke) = 100 cSt (Centistoke) = 1 cm2/s

En el sistema tecnico de unidades:

104cm2/s= 104St= 106 cSt

= 98,1 P = 9810 cP, e inversamente1 Kp . s/m2

1cP= 1,02.10'4 Kp .s/m2

1 m2/s =
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1.5 Simbolos hidraulicos.

Los simbolos describen claramente las funciones de cada uno de los aparatos

hidraulicos independientemente de su disposicibn constructiva y tamafio. Con

estas simplificaciones puede dibujarse fbcilmente cualquier circuito hidrbulico

de forma clara y completa respecto a todas las funciones que debe realizar.

Para conseguir una facil comprensidn de los principios generales del circuito

es precise que queden bien representados en el esquema todos los aparatos

que intervienen. El numero de aparato determina en cada esquema un

elemento independiente cuyas caracterlsticas quedan detalladas en la lista

adjunta con su denominacidn y tamafto.

Los simbolos mbs utilizados se encuentran en los pianos hidraulicos, se

muestran en las tablas II, III, IV y v a continuacibn:

Ln,0llAL
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TABLA III
Slmbolos hidr^ulicos

SIMBOLO DENOMINACION SIMBOLO DENOMINACION

Valvulas de secuencia.

kJ
a) Pilotaje interno

bl Pilotaje externo
O

c>
c) Con relencidn

d)

Valvulas de contrapresidn

•i

EZ

a) Pilotaje Interno

7J
bl Pilotaje externo

9)

c) Con retencidn

h)

Valvulas distribuidoras

wb) 2p - 3v*>

i>

ram cl 2p 4v

posicidn
k>

ranim dl3p 4vd>
Cilindros hidriulicos

al De simple efecto

raram - e) 3p 4v

xm 0 3p 4v

TL
cl De doble efecto

KOT C)gl 3p 4v9>

C

ram h|3p 4vK)

»>

al 2 posiciones (2pl
2 vfas (2v)

d) De doble efecto. 
Doble vistago.

bl De simple efecto.
Retorno por resorte

h|Por aire para las dos 
posiciones

i) Por electrolm4n para 

las dos posiciones ex­
tremas.

Al faltar pilotaje vuel 
ve al centro.

g) Por electroiman para 

las dos posiciones 
Oueda en el ultimo pi 

lotaje (biestablel.

f) Por fluido hidraulico y 
retorno por resorte

e) Por aire y retorno por 
resorte

d)Por electroim4n y re 

torno por resorte

c) Por palanca manual y 
enclavamiento mecanico

b) Por accionamiento me­
canico y retorno por 
resone

Accionamiento o pilotaje 
de valvulas distribuidoras

al Por pulsador en un sen- 

tido y retorno por re­
sorte

•' I LU I LU

Estas valvulas originan 
una contrapresidn a la sa 
lida de un actuador. que 
deberi ser vencida para 
que 4»ta pueda moversa.

k)Por electroiman y ma 
nualmente 
En reposo, 
centro

|l Por palanca manual.
Representado en po 
sicidn centro

Permiten e impiden el pa 
so de caudal entre dos 
puntos de un circuito me 
diante pilotaje interno o 
externo.
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TABLA V

Simbolos hidr^ulicos

SIMBOLO DENOMINACION SIMBOLO DENOMINACION

I, I) Cilindro pn diferenei.il

F =F Mecanismos articulados
p'

J

□

n

Termdmetro

VALVULAS DE 3 Y 4 VIAS

VALVULA EN T VALVULA EN L

3 vfai 4 3 via, 4 via?

A A

Dispnsitivo de enclava 
miento

Di^odtivo de paro 
brusco

ml Convnrtidor de pre 
siftn aire/aceite

Conexiones rotativas

— de 1 vfa
- de 3 v(as

I
J

k) Multiplicadnr 
sidn

h) Dp doble efecto
Frpno rpgtdable en am 
bas carrpras

e) C'lindro

Frpno en lado izquierdo

i) Cilindro tplescdpico de 
simple pfecto

j) Cilindro telesedpico de 
doble efecto

1~7~1

J=
i J

f) De dotrip pfecto 
Frpno pn lado izquier 

do. regulable

g) De doble efecto 
Frpno regulable en am 
bas carrpras

de pre

diferenei.il
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CAPITULO II

DEFINICION DEL PROBLEMA

2.1 Descripcion del proceso de inyeccion

A continuacidn mostramos la secuencia del proceso de inyeccidn

Material virgen Material reciclado

Cargar en tolva

Plastificacidn

Cierre de prensa

Inyeccidn

Apertura de prensa

Desmoldeo

Producto terminado

Preparacidn del material

Enfriamiento
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El proceso de transformacidn del ptestico se Io realiza en m^quinas

inyectoras, ver figura 2.1 ; el material ptestico ya sea en forma granular o

reciclado se Io mezcla con pigmento en mSquinas de tambores o sin fin

aproximadamente durante 10 minutos, dando una mezcla homog&nea; luego

este material se vierte sobre la tolva del dispositivo dosificador situado sobre

la unidad inyectora de la m^quina entrando al tunel de calefaccidn o

plastificacidn, donde realiza la siguiente secuencia (fig. 2.2).

a. Ajustar la temperatura de inyeccidn.

Esta temperatura de plastificacidn depende del tipo de material a inyectarse

variando en ranges de 160oC-300°C, la misma que se logra a travds de

bandas de calefaccidn divididas en el tunel en 3 a 4 zonas controladas por

su respectiva termocupla o un sensor de temperatura. Se recomienda que

las zonas del centre sean las de plastificacidn, describiendo siempre la

temperatura dentro del tunel una parabola como se muestra en la fig. 2.3.

b. Se juntan las dos partes del molde a travds del plato mdvil y fijo de la

inyectora para luego proceder a inyectar el material plastificado dentro del

mismo, teniendo en consideracidn la presidn y velocidad de inyeccidn.

Dependiendo del material y la forma del articulo disponemos de tres

presiones de inyeccidn (primera presidn de inyeccidn, segunda presidn de
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Fig. 2.1 Maquinas inyectoras

A MJ**

soil
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a.- inyeccion del material plastico

b.- enfriamiento

c.- desmoldeo
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7-^

126

ZONA

FiujQ del material

*C
W

ZONA

MANfENiMlSNrO

ZONA

PLASTIFICACION

ZONA

CALENTAM1ENT0

ZONA 3~ ZONA

Fig. 2.3 Esquema del tune! de plastificacion del material
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inyeccidn y presidn de sostenimiento), Gstas se deben elegir de tai forma

que el artlculo obtenido sea perfecto. As! tambfen la velocidad de inyeccidn

dispone de tres variables (alta, media y baja), con ellas se reduce la

orientacidn del flujo, y se consigue que la temperatura de la masa pldstica

en el molde sea en amplio grado uniforme.

c. Tiempo de enfriamiento.

Comienza una vez terminado el tiempo de inyeccidn, hasta el momento en

que el material se haya plastificado, luego se abre el molde . Este tiempo de

enfriamiento Io precisan los articulos inyectados en el molde, as! como

tambidn en el rendimiento de plastificacidn al trabajar con inyectoras

antiguas.

Ciertos pldsticos permiten ciclos rdpidos de inyeccidn, dado que, por su

rigidez, es posible realizar el desmoldeo a temperatura relativamente

elevadas despuds de su breve enfriamiento. El ciclo total de inyeccidn de

un articulo encuentra su principal limitacidn en el tiempo de enfriamiento,

aunque en el moldeo por inyeccidn, el material, la mdquina y el molde

deben considerarse como una unidad y tenerse siempre en cuenta como

tai.

d. Extraccidn del articulo del molde.
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La misma que puede ser dependiendo del molde y del articulo; mecSnica,

manual, neumStico, hidrSulico, etc., luego se precede a cortar la colada del

punto de inyeccidn, y rebabarlo si es necesario.

La calidad de los articulos inyectados y el ritmo de produccibn dependen del

empleo del material apropiado, de que el molde sea correct©, y del principio de

construccibn de la Inyectora.

Seguidamente es sometido al control de calidad y al embalaje respective,

quedando list© para su despacho. el ciclo total de inyeccibn en una rnSquina

depende tambibn si bsta opera manual, semiautomatico, o automatic©. La

secuencia de operacibn automhtica es la siguiente:

1.- Cierre del molde

2.- Inyeccibn del material al molde bajo condiciones antes sefialadas

3.- enfriamiento o plastificacibn del articulo durante el tiempo que permanece

cerrado el molde

4.- Apertura del molde

5.- Expulsibn del articulo

i' rn mca D'.i uiokv
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2.2 Sistemas de desmoldeo de las piezas obtenidas por inyeccion

Una vez enfriada y solidificada la pteza, hay que extraerla del molde, es

decir, desmoidaria. El caso ideal seria aquel en que la pieza cayese por

gravedad al abrir el molde, separ^ndose de la cavidad o del nucleo. Pero

la pieza queda retenida por resaltes, fuerzas de adherencia y tensiones

internas, por Io que hay que desprenderla del molde mediante dispositivos

especiales. Por Io general, los dispositivos de desmolde se accionan

mec^nicamente, aprovechando la carrera de apertura de la m^quina. Si

este accionamiento eyector simple no basta, la extraccidn puede

efectuarse tambten neumatica o hidr^ulicamente. Con el sistema de

eyeccidn que actua aprovechando la carrera de apertura de la m^quina,

hay que cuidar que la pieza quede en la parte mdvil del molde, que es la

unica que puede contener los eyectores. Esto puede conseguirse

mediante resaltes o a base de temperaturas diversas entre nucleo y

matriz. La pieza se contraerS sobre un nucleo mas frio que la matriz y

deber^ aplic^rsele una fuerza para su desmoldeo.

Medios de accionamiento

La placa expulsora es accionada normalmente en forma mec^nica, en

combinacidn con la carrera de apertura de la maquina de inyeccidn. El

perno extractor choca con un tope y desprende bruscamente la pieza
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(figure 2.4), la cual entonces es desplazada por los expulsores en

direccidn hacia el piano de particion, hasta que cae por gravedad. Este

tipo de accionamiento del eyector proporciona las mlnimas dificultades

desde el punto de vista constructive. Sin embargo no puede emplearse

para piezas muy delicadas, ya que el esfuerzo de choque que inicia el

proceso de desmoldeo puede

MOLDES PARA INYECClON DE PLASTICOS

i

la maquina.

■
&

1

a

w

Fig. 2.4 representacion del proceso de desmoldeo efectuado en

de lacombinacion con carrera de apertura
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producir a veces un deterioro de las mismas. Por ello, las que no pueden

soportar un esfuerzo de cheque se desmoldan muchas veces por

accionamiento hidr^ulico de las placas expulsoras. Este metodo es caro,

por exigir un sistema hidraulico especial, pero funciona sin sacudidas y

puede accionarse a voluntad.

En moldes muy profundos la carrera del expulsor no es a veces suficiente

para desmoldar por complete la pieza, por Io que entonces suele

emplearse un metodo mixto de desmoldeo. Primeramente se separa la

continuacidn, se desprende con aire comprimido (figura 2.5). Si no se

dispone de aire comprimido hay que extraer a mano la pieza despu&s de

su separacidn.

Eyeccion mixta

La posibilidad de desmoldeo representada en la figura 2.5 constituye una

forma particular de la eyeccion de dos pisos. En el proceso de apertura

del molde, la pieza se separa primero mecdnicamente del nucleo;

despues, es extraida de forma definitiva mediante aire comprimido. Este

principio de desmoldeo tiene la ventaja de ser mas economico, en relacion

con los principios puramente mecanicos, y de que la pieza sufre menos

esfuerzos, ya que la presion de desmoldeo (aire) actua sobre toda la

pieza por accionamiento mec£nico de la placa expulsora y, a
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superficie. Tambien se emplea, fundamentalmente cuando la carrera del

eyector no basta para el desmoldeo total de la pieza (piezas profundas).

La entrada de aire puede situarse en cuaiquier punto.

AIRE

FIG. 2.5 DESMOLDEO MIXTO

THJr/jf/J/z

.J
POL7TECMCA DEL LITORAL 

BIBLIOTECA "GOMO zMlw S’

4.SP0
1956
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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 resaltes es necesario muchas veces un

piano de particidn adicional.

Los moldes se construyen entonces de forma que permitan que una parte

de la matriz se desplace lateralmente. los elementos moviles, asf como

sus guias y elementos de bloqueo tienen que ser muy robustos y deben

ajustarse con el mciximo cuidado para evitar que se abra el molde durante

la inyeccibn, en virtud de la elevada presibn de la masa. De otro modo, el

molde no seria util e incluso podria deteriorarse durante la apertura.

Debido a la baja viscosidad de inyeccibn y a la elevada presibn existente

en el molde, la masa penetra en los pianos de particibn de los diversos

elementos cuando estos no estbn bien ajustados y bloqueados. La

consecuencia minima es una rebaba indeseada. Pero pueden producirse

tambien elevados esfuerzos de flexion y cizallamiento junto a las

correderas, las cuales pueden deformarse. Han dado muy buenos

resultados prbcticos las superficies de cierre cbnicas y los pernos de

bloqueo firme.
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Los eiementos mdviles del molde son accionados en combinacidn con la

apertura o cierre de la mSquina, o hidr^ulicamente (figure 2.6). En el

accionamiento hidraulico, los cilindros son movidos por cilindros de doble

efecto conectados al sistema hidraulico de la m^quina. El movimiento

puede quedar programado en el control autom^tico de la maquina o bien

independientemente. Con ello aumenta la seguridad de funcionamiento de

los moldes.

Como los diversos eiementos han de estar cuidadosamente ajustados y

cerrar completamente herm^tica, las guias adquieren una especial

importancia. Las correderas, nucleos y mordazas suelen guiarse mediante

colas de milano o sus modificaciones, es decir, ranuras con seccidn en

forma de T. Para reducir el desgaste conviene lubricar las guias con

bisulfuro de molibdeno durante el servicio. Tambten puede dificultarse el

desgaste empleando un tipo adecuado de acero; si las guias son

templadas y reajustables, puede corregirse ligeramente el desgaste de las

superficies en cufia.
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Fig. 2.6 Representacidn esquematica del accionamiento de las mordazas de 
un molde mediant© cilindros hidr^ulicos de doble efecto.
1, placa de entrada de colada; 2, placa de moldeo; 3, plato portamolde lado 
boquilla; 4, placa intermedia; 5, placa de guia; 6, cilindro hidraulico; 7, estribo 
de fijacion y accionamiento; 8, mordaza; 9, placa de fijacion del nucleo; 10, 
nucleo; 11, agujero para refrigeracibn; A, sistema de llenado; T, pieza
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2.3 Descripcion del sistema oleohidrauiico auxiliar

Para el desmoldeo de una pieza, en los moldes se encuentran instalados

cilindros de doble efecto para realizar dicho trabajo. Entonces de acuerdo con

esto necesitamos disponer de un sistema oleohidrauiico para lograr la

actuacion de los cilindros.

El sistema oleohidrauiico es un sistema transmisor de potencia y/o

movimiento, utilizando como medio transmisor el aceite (casi incompresible)

bajo presid n.

En la figura 2. 7 se muestra un esquema del circuit© oleohidrauiico

Este sistema esta formado por una bomba 1 de engranajes de caudal

constante el cual aspira el fluido hidraulico, de un reservorio 2 y Io confma al

sistema.

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

recirculacidn del aceite hidraulico debido a la presion de la bomba.

Estando el distribuidor en la posicidn extrema suministra un flujo paralelo

llenando la cdmara de! pistdn 5 para realizar un movimiento de avance, en

igual forma si el distribuidor se encuentra en la otra posicidn extrema el flujo

en este caso es cruzado, realizando un retroceso del piston para completar

otro ciclo. La fuerza del actuador depende de la superficie del pistdn y de la

maxima presidn suministrada por el sistema.
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La presion que se obtiene en el sistema oleodin^mico viene determinado por

la valvula reguladora de presidn 3 el cual posee un mandmetro 6 que indica

realmente la presidn existente en el sistema.

Una valvula antirretorno 8 ejerce un control direccional y a su vez un control

de presidn, para contrarrestar las contra presiones obtenidas en el sistema y

evitar dafios en la bomba.

El aceite al actuar en el sistema eleva su temperatura debido a la transferencia

de calor suministrado por los moldes necesitando de un intercambiador de

calor 9 enfriando el aceite.

Los elementos 7 y 10 son filtros colocados en la succidn de la bomba y en la

descarga al reservorio respectivamente ya que el aceite necesita estar bien

filtrado.
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ESOUEMA HIORAULICO DEL SISTEMA

5

...j

1

7infill

2

Fig. 2.7 ESQUEMA DEL CIRCUITO OLEOHIDRAULICO AUXILIAR

6

6*
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CAPITULO III

DISENO DEL SISTEMA OLEOHIDRAULICO

3.1 CALCULO DE PRESI6N Y POTENCIA DEL GRUPO BOMBA - MOTOR

La presidn se genera por resistencias de carga en los actuadores

hidr^ulicos. En consecuencia la presidn de la bomba debe ser la carga

maxima el los actuadores dividido para el drea del pistdn.

A continuacidn en la tabla VI presentamos los diferentes moldes y

dimensiones de los actuadores, que trabajan en la m^quina inyectora

marca Reed Prentice de 700 Tons, de cierre, la cual posee solo un

sistema de eyeccion hidrdulica mientras que los moldes poseen dos.

TABLA VI

PESO DE MOLDES Y DIMENSIONES DE LOS ACTUADORES

50 22

3500 63 25 28

2100 50 15.8 22

3000 63 25 28

2550 50 15.8 22

(Kg) 
2100

CILINDRO

15.8

(d)VA$7AGO

“Silia 4 

pekes 
Silla 

Monaco 
Kaveta 
conica 

Silla 
italiana 

Silla 
pequena
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Como vemos la mayor carga esta en el molde de la silla Monaco,

entonces calculamos la presidn necesaria para mover el sistema.

En este caso F = 3500 Kg.

Para el calculo del drea usamos la siguiente formula :

(cm2)

F = p x A; p = presidn

F
(Kg / cm2)P =

A

25

La velocidad en un cilindro depende del tamafio y cantidad de aceite

suministrado por unidad de tiempo.

Caudal necesario:

Q = caudal;
tiempo

3500

P = = 140 Kg/ cm2

entonces A = 25 cm2

7t (D2 -d2)

A=--------------
4x 100

volumen
Q = Velocidad x Area = ------------
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A = area; A =
4

, con una carrera L = 10 cm,

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

= 15,256 x60 =915,35 (pig3/ min)
1 seg

Q = 3.9 gpm

Con esta presidn y caudal en el actuador seleccionamos la bomba

adecuada.

SELECCION DE LA BOMBA

Existen dos tipos de bombas

Bombas de desplazamiento positivo.- Las bombas deno

desplazamiento no positive tales como los tipos centrlfuga o de turbina,

funcionan mediante la fuerza centrlfuga , segun la cual el fluido, al entrar

por el centre del cuerpo de la bomba, es expulsado hacia el exterior por

medio de un impulsor que gira rSpidamente. No existe ninguna

nD2

Tenemos una area del pistdn A = 25 cm2

15,256 pig3

Q = ----------------

V = AxL; V = 25 x 10 = 250 cm3 = 15,256 pig3
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separacidn entre los orificios de entrada y salida, y su capacidad de

presidn depende de la velocidad de rotacidn.

Aunque estas bombas suministran un caudal uniforme y continuo, su

desplazamiento disminuye cuando aumenta la resistencia a la salida;

pudiendo Hegar a ser nulo.

Es por esta razdn que las bombas centrifugas fueron descartadas para el

sistema oleohidraulico, ya que se requieren de elevadas presiones.

Bombas de desplazamiento positive.- Las bombas utilizadas en

sistemas hidrSulicos normalmente son de desplazamiento positive. Esto

significa que excepto por eficiencias, la bomba mantiene su flujo

constants sin importar la presidn de carga.

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

la succidn.

Es ast como se puede decir que el unico propdsito de las bombas es

crear flujo, la presidn se genera en un sistema hidr^ulico por la

resistencia que encuentra el flujo.

CO
“ULlTEJ JtiCA Dbj ■ JTORAI 

tiOA/.iLvJJVALWS’ 
r.I.M.C.P.
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Aunque en algunas oportunidades se dice que la bomba pierde presion

y esto solo puede suceder cuando hay algo de drenaje interno en la

bomba debido a su desgaste.

Estas bombas trabajan bajo el principio de la hidrostetica. 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

en:

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

anteriormente mencionadas.

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

piston giratorio y de pistones.

Las bombas para dar presion de aceite tienen la mision de transformar la

energia que las acciona en un caudal de aceite con una presion

determinada. Esta energia hidraulica puede conducirse mediante

tuberias hasta elementos hidraulicos alejados (cilindros o hidromotores),

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

cual depended de la presibn que se tiene en el sistema.

Bombas con caudal constante

A causa de su sencillez y economia se utilizan principalmente estas

bombas en los circuitos hidrbulicos. Mediante instalaciones auxiliares,

por ejemplo acumuladores de presibn, sistemas con dos bombas y

distribuidores de 3 vias, puede Hegar a conseguirse un rendimiento de

energia muy complete con estas bombas de caudal constante.

Bomba de engranajes.

particularmente adecuada para suministrara un caudal constante de

aceite. Estas bombas tienen actualmente un rendimiento volumbtrico

muy elevado y una duracibn larga. Trabajan practicamente sin

necesidad de entretenimiento y son muy econbmicas. Al estar adaptadas

para trabajar a elevado numero de revoluciones, permite conseguir

modelos de gran rendimiento energetic© en relacibn a su volumen, con

limitada carga en sus rodamientos. Gracias a los perfeccionamientos

conseguidos en su proyecto y en su construccibn pueden utilizarse

actualmente bombas de engranajes hasta presiones de trabajo de 175

kp/cm2.

El robusto mecanismo de una bomba de engranajes la hace
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El funcionamiento de una bomba de engranajes es muy facil de

comprender. El ajuste entre 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, segun la direccidn de la flecha (fig. 3.1).

El aceite que ha llenado los espacios entre diente y diente sigue dentro

de 6stos; al girar la rueda llega a la zona de presibn y es finalmente

expulsado 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 presibn por dos ranuras efectuadas en las

paredes frontales de la caja de la bomba con el fin de evitar esfuerzos y

golpes anormales en la bomba.

De acuerdo a su gran rendimiento volumetrico y energbtico en relacibn a

su volumen, este tipo de bomba puede ser adecuada para el sistema

oleohidrbulico.
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1 -Carcasi

2 • Engranajes

3 • Camara

4 • Entrada fluido

5 • Salida fluido

FIG. 3.1 BOMBA DE ENGRANAJES
ITECNK A DEL LI fORAL

ICA "GONZALO ZEWXOS’ 
F.l.M.C.P.

PC’.

BiT! '-vt
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Bombas de tornillos o husillos.

La bomba de husillos es muy indicada para dar caudales continuos sin

ningun tipo de impulses, en m^quinas muy precisas . Esta bomba

admite todos los fluidos incluso masas viscosas.

flancos estan especialmente disefiados para que tanto entre si como con

respecto a la carcaza mantengan la estanqueidad. Al girar los husillos

crean entre los filetes c^maras que se mueven en la direccibn axial hacia

adelante. El fluido comprimido no gira sino que se desplaza en llnea

recta sin turbulencia.

Por Io tanto podemos tomar en cuenta esta bomba para la seleccidn.

Las bombas de tornillo (Fig. 3.2) tienen 2, 3 6 5 husillos giratorios con

rosea a la derecha o a la izquierda, los cuales tienen perfiles cuyos
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FIG. 3.2 BOMBA DE TORNILLO
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Bombas de paletas.

Las bombas de paletas son basicamente construidas por una carcaza

que encierra un rotor con ranuras normalmente radiales o ligeramente

inclinadas. Su principio de funcionamiento es simple, el rotor (Fig. 3.3)

es arrastrado por un motor. Las aletas guiadas por ranuras radiales, se

mueven de acuerdo con la forma interna del estator. Cada dos aletas

crean una camara, cuyo volumen aumenta y disminuye dos veces por

vuelta. El aceite exterior penetra en las zonas de aspiracion que

corresponden a camaras de volumen elevado, mientras que al reducirse

este volumen el aceite se comprime creandose un aumento de presibn

en el mismo. Las Zonas intermedias separan los espacios de aspiracion

de los de compresion. Estas zonas intermedias deben abarcar como

minimo dos aletas, de forma que se impida el retroceso del aceite desde

las cbmaras de presibn hacia las de aspiracibn.

Las mejoras tbcnicas moderadamente introducidas han conseguido

limitar los desgastes entre paletas y carcaza. Al girar el rotor se crean

dos cbmaras de aspiracibn y dos de compresibn; gracias a la disposicibn

simbtrica 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 hidr^ulicamente,

este disefio es aplicado a las bombas de caudal variable, pero como en

el sistema oleohidrSulico necesitamos un caudal constante por Io que

este disefio de bomba no es tomada en cuenta para el sistema.

polite :
BIELIOT/.'

FJ.ik

SPO 
1 1958 *

las del tipo no equilibrada hidr^ulicamente es mostrada en la fig. 3.4,
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Entroda

FIG. 3.3 BOMBA DE PALETAS EQUILIBRADA HIDRAULICAMENTE
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SF

L Carter

- Rdror

Si'mbolo

FIG. 3.1 BOMBA DE PALETAS NO EQUILIBRADA

HIDRAULICAMENTE
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CUADRO No. 1

CUADRO COMPARATIVO DE LOS TIPOS DE BOMBAS

VENTAJAS

Caudal uniforme

y continue

deposrnvo

b

teen cads ca-

DESPLAZAMIENTO

Desplazamientoposmvo

r.-

salida 

 j

K

fc 
[:

i

I
1

g
■

E

■i

1
1

I

i DHSPLAZAMIENTO NO
•j .

I
3

•1

KviwZw^^^ 

E^lbcicted

 independiente r
F:
|:

de la presion de |

3 - Caudal constan-

|

3 rrera.
|

I
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CUADRO No. 2

CUADRO SELECTIVO DE BOMBAS DE DESPLAZAMIENTO POSITIVO.

VENTAJAS

- Caudal constants de

aceite

Rendimiento volume-

trico elevado.

- son economicas

TORNILLO Alias velocidades. No

Wiguna

Buen rendimiento me-

canico.

- Elevadas presiones

Gran potencia en rela-

cion a su tamano fStrado,

- larga duracion

lAdmi^esfuer^
‘•’''*j***’’'*’*v*‘*'*’**’*'*’*’*’‘*’’**’^^

£ muy limhadosy

: ::::.:;

.........

v .v .v .v .v .v .v .vawmv .v .v^S^

permits 

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

■.•X,>X,Z<-X’>‘.«’X->X’X’X’>X*X*>X,X’>X

- El aceite debe

- Autoaspirante 

::::::::::::::::

t ;<-xvXwx

' PAVETASIls 
x-x-x-^

’XX’X"?^*X"?

BQMBASDE

DESPLAZAMIENTQ.

POSITIVO

..... ENGRANAJES........

rxjx-x.-x:

Guest
Rectangle



71

De acuerdo con el cuadro No. 2 y considerando las ventajas se

selecciona una bombas de engranajes.

Con , que

transformada al sistema ingles p = 1991 psi y el caudal Q = 3.9 gpm,

realizamos la seleccidn entre dos marcas de bombas existentes en el

mercado local de las siguientes caracteristicas.

CAUDAL

(gpm)

5

4

v.v.v.M.

Entonces seleccionamos una bomba de engranajes de la marca Parker

La bomba entrega 4 gpm. girando a 1800 rpm y a 2000 psi de presion.

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

P = 5 Hp

Con estos datos de la bomba seleccionamos el motor.

i

i
i

<*w-x-w-x-x-:-x-x-x< <<<-x<-:v:-x<<-x-x%<w^

vXvX’X<<’X’X'?X'X<

KPM

••••••••••••• • .

: PRESiqw:
■1

■ (psi)

la presidn de trabajo que es igual a 140 Kg / cm2

1800

1 

■:»li 1800 i

P = 4 gpm x 2000 psi xO.000583 = 4.66 Hp
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Calculamos la potencia del grupo bomba - motor

Potencia (P)

pxQ
P =

1714 n

rj = rendimiento conjunto motor bomba (0,8)

5
P = = 6.25 Hp.

0.8

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

Siemens de las siguientes caracteristicas :

220 / 440 Volt.

1800 RPM

IP-54

F

SIEMENS

1LAB 113-4YB60

19 7 9,5 Amp

M^cfelfefaric^te
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Como vemos la clase de servicio de este motor es IP - 54, que

corresponde a un motor protegido contra el polvo y contra las

proyecciones de agua ya que el ambiente de trabajo es humedo y existe

la presencia de polvos.

Tambien el tipo de aislamiento es F que corresponde a una temperatura

maxima de 155°C.
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3.2 DISEflO DEL RESERVORIO

El disefto del reservorio es muy importante, porque un reservorio

correctamente construido es mas que un tanque que solo almacena

aceite para suministro de la bomba, sus medidas tienen que ser

disefiadas de acuerdo a la potencia eldctrica instalada y caudal de la

bomba.

La capacidad del reservorio debe ser de 2 a 4 veces el caudal

suministrado 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 que el nivel del aceite del reservorio debe de estar por

encima de la llnea de succidn de la bomba, esto prev6e el vaclo en las

lineas de operacidn y en consecuencia la formacion de vortices, en la

figura 3.5 mostramos las dimensiones del reservorio en base a Io

anterior, y en la fig. 3.6 el despieze del mismo, en este disefto todos los

componentes estan montados en la cubierta, por tratarse de elementos

de mediana dimensiones.

Adem^s el reservorio debe ser capaz de:

- Disipar el calor del aceite

- Separar el aire del aceite

- Impedir la contaminacidn
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Los elementos del reservorio son:

- filtro de succidn

- filtro de aire

- filtro de retorno

- visor de nivel y temperature

- deflector

- magnetos

Filtros.- Su principal funcidn es la retencidn de partlculas y elementos

extrafios que contaminan el fluido y causan dafios en los elementos

hidrSulicos. Para nuestro sistema oleohidrSulico tenemos filtro en la

succidn y en la descarga.

Filtro de aire.- Se utiliza para mantener la presidn interna del tanque a

presidn atmosferica. Es as! como el filtro de aire debe ser Io

suficientemente grande a la capacidad de la bomba.

Deflector.- El deflector es una lamina que se extiende a travds de la

longitud total del tanque. El propdsito principal es el de separar el aceite

de succidn del aceite de retorno, para prevenir que el aire que se

introduzca al aceite del tanque debido a la turbulencia que se forma en la

descarga se introduzca en la succidn de la bomba, Io cual produce

cavitacidn dentro de 6sta, y de esta manera se deteriore la bomba.
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Magnetos.- Los magnetos son usados para remover particulas de hierro

y acero presentes en el aceite, deben tener una ubicacidn adecuada para

atraer dichas particulas del fluido, ademSs tienen que ser accesibles a la

limpieza.

3.3 SELECCI6N DEL ACEITE HIDRAULICO

En circuitos hidrSulicas el aceite es el medio de transmisidn de poder, y

en ciertos casos un componente lubricante. Para una larga vida util del

sistema hidraulico el aceite debe ser de buena calidad con un alto indice

de viscosidad y con agentes antiespumantes y antioxidanes conforme a

los estandares Internacionales ( DIN 51524 y 51535).

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

alta viscosidad a lay motor utilizado. Un aceite hidraulico con

temperatura de arranque puede causar ruido y adem^s danos por

con altas viscosidadescavitacidn en la bomba; continues operaciones

tendera a formar aire en suspension en el aceite hidraulico, por Io cual el

sistema fallara, produciendo cavitacion en la bomba y erosion en las

valvulas. Por Io contrario bajas viscosidades causa una disminucion en la

eficiencia del circuito y un deterioro del sistema de lubricacidn dinamica.
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(fig. 3.7) se presenta la curva promedio de viscosidad vs.En la

Temperatura para los aceites m6s usados.

En la tabla VII se presenta los cddigos correspondientes a los diferentes

fabricantes de aceites.

El aceite seleccionado para el sistema oleohidrSulicos es el Shell Tellus

46 de las siguientes caracteristicas:

tNDICBDE

VISCOSIDAD

243 10346

Lubricante tipo premium elaborado a base de aceites paraflnicos, tiene

gran estabilidad y se utilizan como aceites hidr^ulicos y tipo circulacidn,

entre las principales especificaciones del Tellus estan las siguientes:

Denison HFO, HF1, HF2, Cincinnati Milacron, P68, P69, P70, Vickers 1-

286s, 1-2952s.
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CUADRO No. 3

H-LP 68H-LP 32 H-LP 46

46 68ISO VO ref 32

OSO 68OSO 32 OSO 46AG IP

Hydrus 46I lydrus 46I lydtus 32IP

BP

I lyr.piri AWS 46 I lyspin AWS 68I lyr.pm AWS 32CASTROL

Nulo 11 68Nulo H 46Nulo H32L.SSO

DTE 26DTE 24 Dll. 25MOBIL

Tellur. 681 ('Hi is 46Tellus 3?SI ILLI.

I P Hyikaulic Oil 46 EP I lydraulic Oil 68CHI VRON

i

i 
i

DIN 51524/part 2 

June 1979

i

i

Energol 

IILP 32

Liiergol

HEP 46

Energol

HEP 68

I
I P I lydrauhc Oil 32 i

I

CODIGOS CORRESPONDiENTES A LOS DIFERENTES FABRICANTES 
DE ACEITE
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3.4 selecci On  de  v Alvulas

Las valvulas en los sistemas hidraulicos juegan un papel importante, ya

que sirve para controlar la operacidn de los actuadores, de hecho

ejercen su autoridad en el circuito, regulando presiones, creando

condiciones especiales de presidn, decidiendo que cantidad de aceite

debe fluir en ciertas partes del circuito, y dirigiendo el flujo hacia donde

debe ir.

Las valvulas se clasifican en tres categorias generales : control de

presibn, control de flujo y control direccional.

En este caso para nuestro sistema hidraulico surge la necesidad de

disponer de dos valvulas, una limitadora de presibn con posibilidad de

reglaje y una valvula direccional.

Valvulas de presidn.

Las valvulas de presibn sirven para limitar la presibn hidrhulica. Segun su

tipo se utilizan para asegurar una presibn maxima en un sistema

hidraulico, para reducir la presibn dentro de un sistema hidraulico, para

establecer una determinada maniobra de acuerdo con una presibn

hidrdulica dada y para mantener una determinada pdrdida de carga.
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La presidn hidrSulica se genera mediante una resistencia exterior, por

ejemplo esfuerzo de avance, rozamiento de un cilindro, y por la

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

Cuando el movimiento de un element© de transmisidn hidrSulica queda

bloqueado, o bien existe una dificultad en la circulacidn de aceite, sube la

presidn de la bomba. Con el fin de evitar dafios en la

instalacidn, debe asegurarse que la presidn no supere un determinado

valor.

Valvula reguladora de presion tipo piston. La vdlvula utilizada para

limitar la presidn del circuit© es la de pistdn. El cilindro de estas valvulas

esta templado y rectificado, y tiene un pequefio juego con respecto al

cilindro de la vdlvula, Io que garantiza su estanqueidad. Gracias a este

pequefio juego, la vdlvula tiene una cierta amortiguacidn con respecto a

las oscilaciones de presidn. El aceite a presion entra por la conexidn P. A

travds de una tobera, la cara frontal del cilindro de la vdlvula recibe la

presidn, abridndose al veneer la fuerza del muelle hasta que el aceite a

presidn puede descargarse por la conexidn T (fig. 3.8).

F.I.M
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Seieccion.

La valvula de seguridad se ajusta alrededor de un 10% sobre la presidn

de servicio, entonces tenemos:

p - presion de servicio

pa - presidn de ajuste

p = 2000 psi

Deacuerdo a esto seleccionamos una valvula adecuada de entre dos

marcas en el mercado local.

100 a 250

15 a 300

Seleccionamos la valvula de seguridad marca Vickers por ser la

adecuada.

Valvulas direccionales

Las valvulas direccionales como su nombre Io indica, se usan para

controlar la direccidn del caudal, aunque todas realizan esta funcibn las

funcionamiento.

ARE 06 

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

valvulas direccionales varlan considerablemente en construccidn y

....MODELO

; VJCKERS ECT.03FW-10T lilBia

SiWli ARE 06

.....RANGO DE PRESS

(bar)

pa = p x 1.1 = 2200 psi « 152 bar.
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Se clasifican, segun su caracterfsticas principales en :

- Tipo de elemento interno obturador (pistdn o esfera), corredera rotativa

o deslizante.

Levas, emboios, palancas manuales,Metodos de actuacion

mec^nicas, solenoides elGctricos, presibn hidraulica y otros incluyendo

combinaciones de estos.

Dos vias, tres vias, cuatro vias, etc...- Numero de vias

Tamafio nominal de las tuberias conectadas a la vblvula o a- Tamafio

su placa base, o caudal nominal.

- Conexiones Roscas cbnicas, roscas cilindricas, bridas y placa base.

Como ya he mencionado, existen muchas vblvulas direccionales de

acuerdo a las caracterlsticas mencionadas, pero en este caso nos vamos

a referir a la utilizada en nuestro sistema oleohidrbulico.

Valvula de 4 vias

La funcibn bbsica de estas vblvulas 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 cualquiera de los dos orificios de salida

denominados A y B por conveniencia). En la vblvula de 4 vias el orificio

interno esta comunicado al tanque permitiendo el retorno del caudal al

depbsito.
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La mayoria de estas valvulas son del tipo corredera deslizante, aunque

existen valvulas rotativas que se usan principalmente para pilotajes. Se

fabrican en modelos de dos o tres posiciones. La valvula de 3 posiciones

tiene una posicidn central o neutra, los mStodos de accionamiento

incluyen palancas manuales, levas, conexiones mec£nicas, muelles

solenoides, presidn piloto, y otros sistemas.

El medio de accionamiento en nuestro sistema hidraulico es del tipo

microswitches instalados en el molde y en la prensa de la maquina

inyectora.

Entonces un metodo de accionar una valvula de 4 vias tipo corredera es

mediante un solenoide (fig. 3.10). La energla aplicada a la bobina del

solenoide origina un campo magnatico que atrae el nucleo del iman

dentro de la bobina. El movimiento del nucleo es transmitido a la

corredera mediante una varilla empujadora.

El centraje se Io realiza por muelles, estos muelles devuelven las

correderas de las valvulas a su posicidn normal cuando el esfuerzo de

accionamiento deja de actuar.

solenoide, ya que el sistema trabaja con limites de carrera y
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Tipos de centre

La mayorfa de las valvulas de tres posiciones disponen de una variedad

de correderas intercambiables. Todas las correderas de 4 vias poseen

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

El tipo de centre seleccionado es el de “tandem" el cual tiene los orificios

“A” y ” B” bloqueados y el “P" unido al tanque. Esto significa que en el

momento de arranque de la bomba, la valvula en su posicibn central

(desnergizada), conduce el flujo con toda la presion generada retorna al

tanque.

La valvula direccional es del tipo Vickers.

Modelo : DG4S4-018C-50

Presion max.: 250 bar.

Presion de trabajo: 70 bar, en el retorno al reservorio; 210 bar cuando la

corredera esta en reposo.

Caudal: 45 l/min. A 200 bar, 30 l/min. A 250 bar.

# de solenoides: 2 con bobinas a 110 volts.

UOTECAWWOZEVAin

pasos idbnticos para el caudal, en sus posiciones extremas, con
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3.5 DISENO DEL SISTEMA DE REFRIGERACION

Debido a la contlnua operacidn del sistema la temperatura del aceite se

eleva debido al proceso isotermico, entonces se hace indispensable la

utilizacidn de un sistema adicional de refrigeracion del aceite, ya que todo

el calor no es disipado a travSs de las paredes del reservorio.

Para el caso del sistema oleohidrSulico, el aumento de temperatura por

encima de la ambiente se determinan segun las curvas de la (fig. 3.12 ).

No demos olvidar que la temperatura en el recipiente no debe exceder el

limite prudencial de 50°C ( m^ximo 60 °C ).

En el mercado existen diversos tipos de enfriamiento para el aceite entre

los cuales tenemos:

Refrigeracion por aire.- El aceite atravieza unos tubos, que pueden ser

del tipo panal de abeja, mientras que el aire circula por su exterior forzado

por un ventilador elSctrico.

Refrigeracion por agua.- En este disefio el agua circula alrededor de un

elemento enfriador y el aceite hidrSulico es bombeado a trav&s de este

elemento, transfiriendose el calor del aceite al agua.

Refrigeracion mediante frigorifico.- En este sistema el aceite es

evaporador,grupo frigorifico (compresor,enfriado mediante un

condensador, ventilador y llquido refrigerante).
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CUADRO No.4

CUADRO SELECTIVO DEL SISTEMA DE REFRIGERAClOW

VENTAJAS

Aire abundant© medio 

AIRS: ambient©

g dimensioned mayor es

Seghadei rtecesario unabuen rendimiento

Dimensiones pequefias in$tefeci6n de aSm**

costo bajo en comparaAGUAjSg:

cion a otros sistemas

- Alto rendimiento

De acuerdo con el cuadro seleccionamos el sistema de enfriamiento por

agua, ya que el agua no es problema porque utilizamos el agua de

enfriamiento de las m^quinas inyectoras.

•g bcasiona rtitdo.

>>

FRIGOR1FICO

SISTEMA
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El sistema oleohidrSulico funciona con un intercambiador de calor

mediante agua, marca Vickers modelo OCW - 5 - 2F - 30 , cuya presidn

nominal es de 500 psi. En la tabla VII presentamos el flujo de agua a

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

TABLA VII

FLUJO DE AGUA NECESARIO PARA MANTENER EL ACEITE A 50°C

Como vemos, este enfriador es capaz de remover hasta 5 Hp (toda la

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

agua por minuto a 30°C.

TEMPERATURA AWA . FlUJO DEAGUA

t+gpmporHpaserdisapadQ

1 gpm por Hp a ser disipado

WmWHp.WiW.

<%%<<<<<<<<<<<<<<<%<<%•* w*w^w>Xw>X<

25
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3.6 SELECClON DE FILTROS

Los filtros deben seleccionarse segiin su aplicacidn, capacidad de

filtracidn y capacidad de flujo. Segdn su aplicacidn tenemos que los filtros

pueden ser de succidn, presidn y retorno.

Los filtros de succion tienen capacidad de filtracidn de 10 micrones

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

tres filtros en paralelo.

Los filtros de presidn ocasionalmente se requieren y principalmente

cuando se utilizan servov^lvulas. Estos deben tener capacidad de

necesario.

Los filtros de retorno se utilizan para separar las impurezas que se

produce en los componentes por desgaste.

Su capacidad de filtracidn es de 10 a 15 micrones. A trav^s de este

element© debe pasar todo el aceite que regresa al tanque.

En la succidn seleccionamos un filtro marca Atos (existente en el

mercado local) este filtro trabaja sumergido en el aceite filtra impurezas

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

introducen a travds de los vastagos de los cilindros y de la limafia que se

filtracidn de 3 micrones, para el caso del sistema oleohidrSulico no es
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de hasta 25 pm y una capacidad de 48 l/min.

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

hasta 10 pm.

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

capacidad de flujo de 20 gpm y una resistencia de 0,50 pig Hg.

3.7 selecci On de  tuber Ias  y mangueras

Los diferentes aparatos de una instalacidn hidr^ulica quedan enlazados

mediante tuberIas y mangueras, las cuales van empalmadas con uniones

roscados especiales. Evidentemente, todos los elementos de unibn

deben ser elegidos para resistir las presiones de trabajo.

En el sistema oleohidrbulico las mangueras son las que conducen la

presibn hacia los cilindros de doble efecto, dejando las tuberIas para la

succibn y el retorno al tanque.

Para las tuberIas se utilizan exclusivamente tubos de acero sin soldadura

segun normas DIN 2391, o bien DIN 2442.

El diametro de las tuberIas se debe seleccionar en base al mbximo flujo

de aceite en cada seccibn del circuito, este flujo esta gobernado por el

mbximo caudal dado por la bomba; sin embargo no debe exceder los

siguientes limites de velocidad:
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-1 a 1.5 m/seg. tuberias de aspiracion

-1.5 a 4 m/seg. tuberias de retorno

- 4 a 8 m/seg. tuberia de presidn

De acuerdo con la tabla Vlll selecciono los siguientes diSmetros.

as <

3.

R

0.652 0.049

O;3?0 0.065

En Io que se refiere a las mangueras deben evitarse en Io posible, en el

caso del sistema oleohidrSulico no es factible, entonces debe procurarse

al menos que los esfuerzos que los solicitan sean los m£s limitados

posibles. La duracidn de las mangueras viene determinada por los

esfuerzos locales sobre sus extremes de empalme.

Segun el tipo de esfuerzo, se refuerzan con dos a cuatro capas de

alambre metalico. Las armaduras quedan embebidas dentro del caucho

vulcanizado, de forma que la pared interna de la manguera es bien lisa

para evitar las pdrdidas excesiva de carga.

Las tuberias seleccionadas son de acero SAE 1010 c&dula 40 que 

corresponde a tuberias standard.

•zWWwXWvX

V.V. V»V.-.-.V.’.VrVv
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Tabla VIII

Tamaho de tuberia de acuerdo a velocidad y flu jo de aceite
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La influencia de la elasticidad de la manguera puede evitarse utilizando

mangueras para muy alta presidn, que correspondan de 8 a 10 veces la

presidn de trabajo efectiva.

La presion de trabajo debe ser de 30 al 60 % de la presidn de prueba.

aproximadamente tres veces superior a la nominal de la instalacidn.

La presidn de trabajo en el sistema oleohidrdulico es alrededor de 2000

psi, seleccionamos una manguera SAE 100 R2 tipo AT, segun indica la

tabla IX, esta manguera tiene doble trenzado metdlico separado por una

capa de caucho sintdtico resistente al aceite, condiciones atmosfdricas y

a la abrasidn, didmetro interior de % puIg, disefiada para una presidn de

trabajo de 3500 psi, y una presidn de rotura de 14000 psi.

Mientras que la presidn de rotura de la manguera debe ser
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Tabla IX

Caractensticas de las mangueras hidraulicas tipo SAE 100R2-AT

Preston deD. Exterior

rotura (psi)(puig-)

0.53 20000

200000.59

160000.75

0.87 14000

■Bl1.17 9000

1.50 8000

1.87 6500

2.13 5000

.

00^0^®

.......

•:%%%%%

<”:":v:::::>v:::^f^ .............

y±%

^wgrfgfcw
^<?^^±%w<”5>SSw<:WS
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3.8 DISEflO EL6CTRICO

El disefio eldctrico esta fundamentalmente basado a Io que es el

arranque directo del motor fig. 3.13, y el circuito de control del sistema

oleohidr^ulico fig. 3. 14.

Al seleccionar los elementos de fuerza y control se han tornado en

cuenta varios elementos electromecSnicos con la finalidad de optimizar el

sistema.

En el arranque directo del motor utilizamos un interrupter de fuerza, un

contactor y un rel6 contra sobrecargas. El contactor se Io utiliza para

conectar y controlar el motor, la proteccibn contra sobrecargas del motor

de las llneas de alimentacibn y del contactor es funcibn del relb contra

sobrecargas. La proteccibn del motor y dembs aparatos, en caso de

cortocircuito, la realiza el breaker.

Para la seleccibn se tuvo presente Io siguiente:

- El breaker debe proteger al rele contra sobrecargas de destruccibn por

corrientes de aproximadamente 10 veces la intensidad nominal del rele.

- Tanto la curva de desconexion del breaker como la curva caracterlstica

de disparo del relb contra sobrecargas deben permitir el arranque del

motor.

El breaker debe desconectar las sobre intensidades que el contactor

no este en capacidad de interrumpir (corrientes entre 8 y 10 veces la

Guest
Rectangle



V
Z

U
S
fld

 
3

d
 

V
N

V
X

O
Y

Id
 
S

T
S
 

^
3

£

w

E
e

A
3

A
3

3W

®
r

 7
S

H
X

7
7

“

(

[] 
[]

[] 
[]

en

g
-i

5
3n

n

0
0

 
o

r 
9 

s

I_
_

(
 \<
3

V
D

E 
(

Guest
Rectangle



L
I

9
5

9
6

S
2
 

c—
 a

K
M

1
\

F
C

2
F

C
1

*
K

M
3

\

F
C

1

K
M

.

J
A

2
K

M
2
[

K
M

3 
[

L
2

fi
g
. 

3
.1

4
 

C
IR

C
U

IT
D
 

D
E
 

C
O

N
T

R
O

L

o
 

■
o

D
F

F
 

|~
~
 A

U
T

O

si
 

c-
-7

J
A

2
K

M
1 

[ 

£
2
3

—

Guest
Rectangle



110

intensidad nominal del contactor).

- El breaker debe proteger al contactor en caso de cortocircuito.

- El contactor evita que el motor arranque involuntariamente al retornar la

tensibn despubs de una falla y permite su conexibn desde un punto

distante.

Dimensionamiento de elementos.

Datos del motor:

marca Siemens, 7.5 hp, 220/440 V, 19/9.5 A, 1800 rpm

El motor en este caso trabaja a 220v, obtenibndose un amperaje de 19 A

; 7.5 x1.5= 11.25 Hp.Breaker: 19 x 1.5 = 28.5 Amp.

Contactor: 19 x 1.5 = 28.5 Amp. 7.5 x1.5 = 11.25 Hp.

19x1.25 = 23.75 Amp. ; 7.5 x 1.25 = 9.37 HpTbrmico:

SELECClbN SIEMENS

Breaker: Intensidad nominal 30 Amp.

Tensibn nominal 220 V.

^1°^tres polos

Contactor: Clase de proteccibn IP40

Intensidad nominal 32 Amp.

Tensibn nominal 220 V.

Potencia nominal 8.5 Kw.

1,1
POI.ITFCMCA DEL LITORAL

b.i.Aa.O:
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Rel6 termico : - Proteccidn contra falla de fase

- Compensacidn de temperatura (-25,+25 °C)

- Bloqueo de reconexion, anulable, con disparo libre

- Intensidad de ajuste 16-25 Amp.

- contactos auxiliares 1 NA + 1 NC, separados

galv^nicamente.

Para ei comando de la valvula se selecciond un relay de control de las

siguientes caracteristicas:

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

Debido a que las bobinas de la valvula solenoide consumen 5 A a 120V y

2.5 A a 220V.
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CAPITULO IV

CONSTRUCCldN Y MONTAJE

4.1 CONSTRUCCION DEL RESERVORIO

detalladamente, considerando el montaje de los diferentes elementos. En

la fig 4.1, se muestra el diagrama de operaciones del proceso en la cual

proporciond una descripcidn detallada de los patrones de flujo de

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 eldctrico manual, utilizando electrodes E7018 .

Electrode

Caracteristicas. Electrode con revestimiento de bajo hidrdgeno, con

polvo de hierro. Su arco es sumamente estable, poco chisporoteo, con

resistencia a la traccidn de 56.000 Kg / mm2.

Composicion.

Una vez disefiado, la construccibn del reservorio debe realizarse
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Corriente y polaridad

0 puIg

1/8

5/32

3/16

Aplicaciones.

- Para aceros de mediano y bajo carbono, baja aleacidn.

- Para aceros laminados en frio.

- Para calderas.

- Para fabricacibn de tanques.

- Piezas de maquinaria.

Para el proceso de ensamblado se utilizb electrodes de 0 1/8, con la

mbquina 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 todo tipo de incrustacion,

rebabas, oxido y herrumbre. Adembs incluye el proceso de pintura en el

cual se utilizb pintura anticorrosiva compatible con el aceite hidrbulico.

•?X*?X<*.*X*H*X*Xv.*X*X‘.*X*.* 

yyXxXv:;:^^

...
•x*x*x*x*x*»x<*x%*>x*>x*x<*

Pafc <w,ente conhnua o sterna - Efcctrodo al polo positive
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PINTURA

Tipo y caracteristicas

HEMPADUR HI - BUILD 4520 es una pintura epoxy de capa gruesa de

hidraulicos, lubricantes y productos similares. Resistencia Limitada a los

aceites vegetales y a los disolventes fuertes, tales como cetonas, esters,

etc.

GRIS

1008 1999

55 55

5.5 5.5

221 221

26/79 26/79

1.4 1.3

8-10

1

NEGRO

iiBBBIi j

8-10

.;.*-*.*.*.*.*.*.*.*.*.*-*.*.*.*.».*.».,.*.*.*.*^.*.*.*^^.^.».*^^.2.*.*

tenaz, que resist© a la abrasidn, agua, gasolina, diesel aceites

dos componentes, curada con poliamida. Forma una pelicula dura y

1 

...........

ACABADO: SEMI - BRILLANTE

COt<»; BLANCO

No COLOR: 1000

■SffS 5=
5.5

221

S^dltaeto 8-10
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brocha(parcheos)

0845 (5 % )

8 boras (20 °C/ 68°F)

Humeda: 175 - 200 micras/ 7-8 mils

100 micras / 4 mils

Se tuvo mucho cuidado con la estanqueidad del reservorio, para Io cual

se realizd un ensayo no destructive de tintas penetrantes en las uniones

soldadas para detectar fisuras.

K
XT

' r-) ' .

Eapesordefa

IlljgilO?

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

......................................................................................
Base 4520: Curing agent 9504 - 3:1 en vol.

pistola sin aire

Bl 0845 ( 5% )

8 boras (20 °CI 68 °F )

I®:
0,018”

llfl 250 bar / 3625 psi
.......... Wi:

luipps-. :THINNER 0845

iia'
-.v

OBi Seca:

l^SMin: 16 boras (20 °C / 68’F)
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an Alisis

Descripcion basica del examen

El examen per llquidos penetrantes es un m&todo de ensayo no

destructivo, mediante el cual es posible detectar discontinuidades.

Entonces es necesario dar una visidn general de los fundamentos

b^sicos de la tecnica de tintas penetrantes.

EQUIPO UTILIZADO.

Equipo MAGNAFLUX que comprende Io siguiente:

- Llquido penetrante coloreado eliminables con disolventes

- disolvente

- revelador seco

PROCEDIMIENTO

La secuencia de la operacidn es la siguiente:

- Limpieza inicial

- Secado

- Aplicacidn del penetrante

- Eliminacidn del exceso de penetrante

- Secado

- Revel ado

- Observacibn
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ANALISIS DE LOS RESULTADQS

En la deteccidn de defectos mediante el m&todo de tintas penetrantes,

una de las ventajas que tuve es que pude observar pequefias

discontinuidades en la parte del fondo del reservorio, las cuales

procedimos a corregirlas, ya que 6stas pueden propagarse y por Io tanto

causar filtraciones de aceite hidrSulico en el reservorio.

4.2 INSTALACION DE LA BOMBA

Asi como cualquier equipo etectrico o mecSnico, un equipo hidr^ulico

requiere una serie de cuidados para su instalacion y montaje, a fin de

que su vida util no sea disminuida. Esto acontece principalmente con las

bombas que, por ser uno de los elementos mas solicitados en un sistema

hidr^ulico, esta sujeto a fallas prematuras.

alineamiento.

Alineacion de la bomba.

En este caso se tuvo en cuenta dos tipos de desalineamiento, radial y

axial o angular.

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

paralelos.

Por Io que tenemos que cuidar en una instalacidn de la bomba es su
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El desalineamiento axial, es cuando la bomba esta inclinada o en

desnivel con el eje del motor, en este caso habra un esfuerzo en el eje

que sera transmitido a partes giratorias internas de la bomba,

ocasionando desgastes prematures.

Para la alineacidn de la bomba, tome dos marcas que coincidan entre si

al momento de tomar las lecturas axiales con el calibrador de lainas

(gauge), para luego medir la diferencia, quitando o agregando lainas en

la base del motor manteniendo fija la bomba.

Las cuatro lecturas iniciales son :

Ao

Do

a0

Ao = 0.85 mm

a0 = 0.35 mm

Io = 0.45 mm

Do = 0.25 mm
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A continuacion se giran ambos ejes 180 o
coincidiendo sus marcas,

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

A

a iso = 0.75 mm

D

Con estos datos procedo a calcular la desviacibn:

A0 +A180 a 0 + a180 -H

X= 8V =
2 2

0.85 + 0.50 0.75 + 0.35
X = = 0.125 mm

2 2

Y = 5H =
2 2

0.45 + 0.20 0.20 + 0.25
Y = = 0.1 mm

2 2

Esto significa que el acople estb abierto en la parte de arriba

8V = 0.125 mm y en la parte izquierda 8H = 0.1 mm.

Por Io que procedi a corregir este desalineamiento, agregando lainas a la

base del motor, obteniendo:

iso = 0.50 mm

180 = 0-20 mm

D 180I 0 + I 180 + D o

iso = 0.20 mm

POLlTECi'its .>!i, :., fORAl

MBLI0F- ’
Ki. Al.
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8V = 0.025mm

S H = 0.00 mm

Debemos admitir que por mcis perfecto que sean los procesos de

medicidn, siempre podemos incurrir a los tipos de errores expuestos

anteriormente. Es por esta razdn que utilizamos acoplamientos flexibles

que permiten pequefios desalineamientos del grupo bomba motor.

i 0.35 0.20 0.25 6.’l5 0.20 6.30 6.1 6.20
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El acople flexible fue seleccionado en base al siguiente cuadro.

CUADRO No. 5

CUADRO COMPARATIVO DE LOS DIFERENTES TIROS DE

ACOPLES

AcopleAcople

flexiblecadena

5000 4500

Cfesatineamienfo

1 1/8”0.15” ^5*;

4"2"

••fnedef-Bdfi5 excel enteninguna

— ’ X<w2<<wr<w2wZwZ,w5

ninguna excelente

:<:S
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4.3 ACOPLE DE TUBERIAS Y MANGUERAS

Las tuberias y mangueras en el sistema hidraulico constituyen el medio

de enlace entre los diferentes elementos constituyentes del mismo, por Io

tanto se tuvo en consideracidn el material y dimensiones en la

instalacidn.

Tuberias

Precauciones preliminares

Las precauciones que se tuvieron en cuenta en la instalacion de las

tuberias pueden resumirse de la siguiente manera.

a) Se limpio bien el interior de la tuberla antes de proceder a su

instalacibn, esto significa eliminar gotas de soldadura, polvo y

suciedad.

b) Se tuvo en cuenta la eliminacidn de rebabas, luego de tarrajar los

tramos de tuberias para unirlas por medio de neplos, codos, uniones,

etc.

c) Se aplicd la pasta o (mastico) exclusivamente a las roscas macho,

para ejecutar uniones roscadas entre tubos y valvulas.

d) Al conectar un tubo a una valvula por medio de unidn a rosea, se tuvo

en cuenta el no emplear demasiada fuerza para introducir el tubo, para

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

presidn, ya que los actuadores son partes en movimiento, debido a esto

se tuvieron las siguientes precauciones:

- Las mangueras se fijaron adecuadamente para prevenir cualquier

interferencia con las partes en movimiento y evitar la friccidn con los

demas accesorios.

- Durante la instalacion permitimos la formacion de suficiente seno en la

manguera para evitar retorcimiento posterior y por ende una calda de

presidn.

los acoples

- En la descarga de la bomba hasta la vdlvula de alivio se colocaron

mangueras tensas, evitando retorcimiento de la manguera durante su

instalacidn y funcionamiento, ya que esto desgasta la manguera y

afloja las conexiones.

instalacidn, recordando que sdlo las mangueras son flexibles mas no

- Se seleccionaron los acoples apropiados para las mangueras en su

El sistema oleohidrdulico contiene mangueras sdlo en las llneas de
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4.4 INSTALACION DEL INTERCAMBIADOR DE CALOR

Su instalacion se la realizd de manera horizontal a un nivel razonable en

el sistema de acuerdo a las dimensiones de disefio en la parte lateral del

reservorio, este elemento necesito una buena sujecidn para Io 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 llnea de retorno del aceite al

tanque antes del filtro.

Su montaje se realizd tomando en cuenta la facilidad que debe tener

este intercambiador para conectarse al sistema de enfriamiento de las

rnSquinas inyectoras de la fabrica.

4.5 MONTAJE DEL TABLERO DE CONTROL ELECTRICO

Para la instalacidn el6ctrica se tuvo en cuenta, que el sistema

oleohidraulico, es un sistema trasladable a diferentes sitios de trabajo,

por Io tanto todos los elementos el&ctricos fueron montados en un tablero

de mando y control, cuyas dimensiones son 0.20 x 0.30 x 0.15 mt , en la

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

El tablero el6ctrico esta construido en chapa de acero y su clase de

consideracibn al calor que ellos producen, por Io tanto deben tener una

cierta separacibn.

proteccibn es IP 54. La disposicibn de los aparatos se la realizb en
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El cableado tambten se Io realizd tomando en cuenta el espacio entre los

diferentes elementos para poder realizar cualquier maniobra.

4.6 PUESTA EN MARCHA Y AJUSTES

muestra en la fig 4.3 se procedid a la puesta en marcha del equipo,

dando asi cumplimiento al cronograma de trabajo indicado en la tabla X,

ya que este no podia tener retraso alguno.

La prueba se la realizd en la mdquina inyectora VL 1000 Cincinnati

Milacron figura 4.4 , para el desmoldeo de la silla Mdnaco fig. 4.5.

realizando el siguiente procedimiento.

Primeramente se Ueno el reservorio con aceite hidrdulico Tellus 46 hasta

el nivel de operacidn, para luego conectar las mangueras a los cilindros

del molde, seguidamente se realizd tambidn las conexiones del sistema

de refrigeracidn del aceite del equipo al distribuidor de agua templada de

la mdquina inyectora fig. 4. 6, y se regulo el caudal a 4 gpm. Se realizd

las conexiones eldctricas del sistema de fuerza y control, para el

arranque del motor y el comando de la electrovalvula.

Una vez acoplado todo el sistema oleohidrdulico auxiliar, como se
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Tabla X

CRONOGRAMA DE TRABAJO

AGOSTO- SEPTIEMBRE OCTUBRE

:2a :3a: 1a4a: 2a 3 a 3a ^a .4a la 2a
Esh’ffio
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Fig. 4.6 Distribuidor de agua tempiada maquina VL 1000
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Arranque del motor

Se procedid al arranque del motor, el cual es de forma directa, con la

ventaja de obtener un par elevado ( 1.5 veces el nominal), despuds de

esto se corrigid el sentido de giro del motor el cual tiene que ser en

sentido contrario al de las manecillas del reloj, para luego regular la

presidn en la bomba a 120 bar, por medio de la vdlvula de seguridad,

obtenidndose un tiempo de 2.5 segundos en la carrera de los pistones

del molde de la silla funcional ( Mdnaco ) en este caso. El amperaje

obtenido en el motor es de 17 A por fase y esta dentro del rango de

trabajo, ya que el amperaje nominal del motor es de 19 A.

En la tabla XI present© los pardmetros de operacidn finales obtenidos en

el sistema hidraulico auxiliar, en los diferentes moldes.

TABLA XI

PARAMETROS DE OPERAClON FINALES DEL SISTEMA

120 4

118 4

117.5 4

116 4

bomba (bar)

MOfli
g
I
I
I

Templada (gpm)
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4.7 an Alisis  de  costo

El anSlisis de costo para el sistema oleohidr^ulico auxiliar es el siguiente:

Primero analizo el costo del material y los diferentes elementos utilizados

en el sistema.

 

Cantidad Total SZ

2 314.000

1 32.000

300$1 23.500

1 52.800

 3 30.750

1 55.300

1 106.110

 5 m 562.041

 

 
3 58.500

8 122.800

1 56.500

1 253.125

 
367.325 1

I

40d»1«"

acople hidrauirco 1/2”

coded* acera3/4"

tubedeaceroced.^

unfdn de acero 7? “

nUdodeacero3/4”

•l"X*Z’Z’X’?X*X’X’l*X’X’?X’Z*Z’Sz*Z’X*Z*Z****’

plane ha ASTM A3$

■b^odeacerocedula

19.500 
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1 140.800

44 6.380

1 1’150.685

1 1’530.500

1 555.832

1 855.100

1 974.235

1 48.465

1 226.170

4 4.800

50 26.750

1 gal. 212.796

1 275.000

1 249.300

S/. 8’291.564

M’XvX’X’XvX’X’X
•:-:v:-x-x-:-:-x-x-:-:-:<

x:-^

140.SQQ

$x:x-x$y7^

.’ZvZ'X’X’X>X*X'’X’X’X<C%*X-X<-X’X<’2

:x-^

1J5O685
XX^

<<%<<<<<W<<<vX%W

:X:X:X:X<^^

:xwx:x:-g§g?g^::ww:$>

:’:-x:x^

::x:x<::-^

-•.•.•X,X%’X’X*2*X*X’X’X*X’XirXvX,,X’X 

r-xg:^^

isrhoexag-Hierro
<<<<::>::-::X:<:-x>-x-xw^^

:*::x*>x*x<w^
X*X«X*X*X*X’X*X‘ X’X*X<

vXWXWXW^

: motor electrico
jjx'.x:::::::::;::::::::^
•x<<<<v:v?:-x-xvXvXv:<-:<-x<-:-x->:v:-?:-:’x-:<-

x.x:x:x:x-^

empaque teflon cirrta
••.•x-xSx-^^

elftcttodofe?a*8

ptnh.ra Hempadur

manometro 0-3000 psi

........................... • • •
x<>W?SW:%%::
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Como vemos, el costo total del material y de los elementos utilizados es

de S/. 8’291.564.

COSTO DE LOS ARTlCULOS

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

cuantitativo, mas no del precio de cada uno, debido a que el precio de

Sstos varlan frecuentemente.

40

.7^

Silla Italiana 62 55 VL 6000

45 3$ Wil

7S ' vl  ' iooo

1000/6000 i

3Ba Monaco

Silla Pekes 50
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Tomemos el caso de la silla funcional / Mdnaco, que es la de mayor

produccidn. Esta silla anualmente tiene un pedido de 50.000 unidades,

por Io tanto anteriormente para su production necesitebamos 1.180,5

diferencia de 138,9 boras. Si este numero de boras Io multiplicamos por

el costo de operation de la maquina VL 1000 que es donde se produce

obtenemos:

Por Io tanto, este valor refleja el incremento anual en las utilidades de la

empresa.

Aplicando el mismo analisis para cada articulo que se produce en dicha

mdquina, estamos justificando economicamente la construcciOn del

equipo ya que en menos de un afio quedO pagado su precio, ademds

del costo de la instalaciOn de la eyecciOn Hidrdulica en el molde.

marcha la construcciOn del sistema, ya que este dara beneftcios

muchisimos afios a la empresa.

boras, en la actualidad se requiere 1.041,6 boras, obtenidndose una

En defmitiva, los resultados son los que esperabamos al poner en

138,9 boras x 117.517,14 sucres / boras = 16’323.130,74 sucres.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Despu&s de la construccidn y montaje del sistema oleohidr^ulico auxiliar

se puede concluir que:

- Los beneficios que nos presta la energla hidrSulica en realidad se ve

reflejada en la simplicidad de los medios precisos para accionar el

sistema.

- Como resultado de esto se mejord el sistema de desmoldeo de la

pieza inyectada reduciendo el esfuerzo de cheque en los moldes y por

Io tanto, el deterioro de los mismos.

- El sistema ademds redujo el ciclo de los diferentes artlculos, Io que

trajo como consecuencia la reduccidn de los costos de fabricacidn y

mantenimiento beneficiando de gran forma a la empresa.

- La construccidn del sistema oleohidrdulico me pudo adiestrar un poco

mas en la seleccidn de elementos hidraulicos y elementos electricos

de proteccidn y control.

- Con los conocimientos adquiridos en la ESPOL ademds de los

adquiridos en la prdctica, se pudo realizar el trabajo de una manera

tdcnica, empleando personal capacitado.

Por todo esto se puede realizar las siguientes recomendaciones para el

alargar su vida util.

buen funcionamiento del sistema oleohidrdulico y de esta manera
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- Evitar siempre la contaminacion del aceite hidraulico.

- Evitar la aireacidn del fluido que es una causa de la cavitacidn de la

bomba.

- Evitar la oxidacidn del aceite hidraulico, el cual es un valor que se

dobla por cada 18°C de aumento de temperatura.

- Limpiar los filtros de succidn y retorno frecuentemente, as! como

tambten el filtro de llenado del reservorio.

- Realizar la limpieza del reservorio con todas las cafierlas protegidas

contra inclusiones de impurezas del medio ambiente.

- Utilizar siempre mangueras compatibles con el aceite hidraulico y

disefiados para resistir las presiones de trabajo.

- Cambiar el aceite cuando una inspeccion Io indique, ya que cambiar el

aceite solamente como un factor de tiempo puede ser innecesario y

despilfarro. El evitar cambiar ahorra dinero y energla.
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