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Resumen y Abstract Vi

Resumen

En este documento se desarrolla el disefio de un prototipo de banco hidraulico que puede
ser implementado para la realizacién de practicas en la universidad, se realizé6 una
busqueda de informaciéon acerca de los procesos mas usuales en las practicas de los
sistemas hidraulicos, ademas se tuvieron algunas recomendaciones como la presién de
trabajo, que debido a que es de uso de laboratorio universitario debe ser con presiones
inferiores a las de nivel industrial, también de los calculos realizados en los cuales se
puedo determinar los componentes como las valvulas, cilindros y bombas que forman

parte de este banco hidraulico.

Como es de saber la universidad debe buscar cada dia mejorar no solo en el tema teérico

sino en lo practico por lo cual fue el motivo que nos llevé a la realizacion de este.

Palabras clave: (Bomba, Hidraulica, Fluido, Potencia Fluida).



Abstract

This document develops the design of a prototype of a hydraulic bench that can be
implemented to carry out internships at the university, an information search was carried
out about the most common processes in the practices of hydraulic systems, and there
were also some Recommendations such as the working pressure, which, because it is for
university laboratory use, must be at pressures lower than those of the industrial level, also
from the calculations made in which the components such as valves, cylinders and pumps

that form can be determined. part of this hydraulic bench.

As it is known, the university must seek every day to improve not only in the theoretical

subject but in the practical one, which is why it was the reason that led us to carry it out.

Key words: (Pump, Hydraulics, Fluid, Fluid Power).
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Introduccion

El presente documento pretende dar a conocer el disefio de un sistema hidraulico para
realizacion de practicas en la universidad Antonio Narifio por lo cual este disefo tiene
algunas limitaciones en cuanto a potencia y sistemas a usar en comparacion con los

sistemas hidraulicos industriales donde la potencia fluida suele ser mucho mayor.

Esto debido a las normas de seguridad que hay que tener para el desarrollo de practicas
para los estudiantes de la facultad de electromecanica de la sede Villavicencio, por lo cual

este proyecto se llevé a cabo.

Cuanta con limitaciones como la no inclusion de un motor hidraulico, debido a limitaciones
en cuanto una futura construccién por parte de estudiantes de la facultad ya que esto eleva
en gran cantidad el precio del proyecto, y en principio no aumenta el desarrollo de practicas

en la materia de Oleohidraulica del programa de ingenieria electromecanica.

Para el desarrollo se realizaron algunas investigaciones en cuanto bancos hidraulicos que
son ofrecidos por empresas para la ensefianza y se tomaron algunos parametros de disefio
y requerimientos para tenerlos en cuenta a | hora de realizar el disefio, una de las empresas
que realiza este tipo de bancos es FESTO el cual tiene dispositivos de programacién PLC
ademas de software de simulacién Fluidsim Hidraulica para realizacién de planos vy

simulacién de sistemas electrohidraulicos.

Par el desarrollo de este proyecto se realizé primero una busqueda de informacién en la
cual se tuvieron parametros de otros fabricantes, y recomendaciones del docente del area,
después de esto se realizd el calculo de acuerdo con los elementos seleccionados los

cuales son de bajo costo.



2 Introduccion

Se realizaron analisis de los sistemas hidraulicos calculados en fluidsim hidraulica para la
ratificacion de los calculos y del modelo atener en caso de que se requiera la construccion

por parte de la universidad.

Adicional de realizo el disefio del posible banco o estructura metalica que puede ser usada

para la implementacion de este.

Se espera que la universidad junto con un proyecto de investigacion u otro medio puedan
encontrar la forma de producir este proyecto, ya que no fue posible realizarlo por su

elevado costo, para el caso de nosotros como estudiantes.



1.POTENCIA FLUIDA

Esta terminologia se usa con el fin de describir un sistema que utiliza un fluido a presién
para entregar energia la cual es usada para entregar trabajo mecanico, dentro de los
fluidos (liquidos o gas) se encuentran dos areas importantes, la Neumatica y la Hidraulica,
el cual entrega trabajo de diferentes formas ya se empujar, girar, controlar o manejar

cargas.

La diferencia entre la neumatica e hidraulica radican en Fuerzas asociadas a ellas, asi

como la velocidad de trabajo y la cantidad de control en la carga.

1.1 FLUIDOS

Un fluido es un material en el que sus componentes o0 moléculas son atraidas entre si de
manera débil, de tal forma que no puede sostener su forma, por lo cual se forma y toma la

forma de su contenedor.

A nivel molecular, las moléculas en los liquidos no estan fijos por lo cual se pueden
trasladar libremente, los liquidos se consideran incompresibles ya que el volumen no
cambia al someterlos a cambios de presidn, aunque esto no es del todo cierto debido a los
cambios de volumen a presion si existen, pero son demasiado pequefios por lo cual en

disenos de presion algunas veces es despreciable.

Los gases tan bien son catalogados como fluidos debido a que no mantiene su forma y
depende del contenedor, este tipo de fluido difiere de los liquidos debido a que todavia

tienen menos atraccion entre las moléculas lo cual permite la compresion de este fluido.

La diferencia entre los liquidos que tienen un volumen definido para una masa dada, en

los gases el volumen se incrementa al almacenar en un recipiente.
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1.2 SISTEMAS NEUMATICOS

Se refiere al estudio del movimiento y uso del aire para realizar trabajo en el cual se usa
el aire comprimido para la transmitir energia, la cual es usada para mover y hacer
funcionar mecanismos en procesos industriales.

El aire es una mezcla de gases que contiene de 21% de oxigeno (0,) y 78% de nitrégeno
(N,) y 1% de otros gases como argon (Ar) y didxido de carbono (€0,). También contiene
mas o0 menos 4% de vapor de agua.

Los sistemas de aire comprimido proporcionan movimiento controlado a dispositivos
finales o actuadores como lo son los cilindros y motores neumaticos, asi como en
herramientas de trabajo tales como pistolas para pinturas, prensas, herramientas de
impacto frenos neumaticos entre otros.

las ventajas del uso de la neumatica son:

e No posee caracteristicas explosivas, ya que usa el aire como insumo principal.

e Es limpia su utilizacion ya que el aire no se contamina y es libre por lo cual su costo
no es elevado.

e Se alcanzan altas velocidades en los actuadores.

e Disponibilidad de la materia prima el Aire.

e Simplicidad de disefio y control.

o Fiabilidad.

e Resistencia al entorno.

e Seguridad, ya que su insumo no es explosivo.

e Es compresible y se puede almacenar. (Creus Solé, 2008)

Los sistemas neumaticos requieren de componentes basicos los cuales estan descritos a
continuacion.

e Un tanque para almacenar un volumen dado de aire comprimido.

e Un compresor para comprimir el aire que viene directamente de la atmosfera.

¢ Un motor eléctrico u otra fuente de movimiento para operar el compresor.

e Valvulas para controlar la direccién del aire, la presion y el intervalo del flujo.

e Actuadores (operan de forma similar a los actuadores hidraulicos).

e Tuberias para transportar el aire presurizado de una locacion a otra.
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o Elementos acondicionadores del aire como secadores y unidades de
mantenimiento. (Guevara Castillo, Franco Quintanilla, & Garza Castafo, 2016)
Figura 1-1 Sistema Neumatico

:ié.ﬁ'iﬂ e Red de tuberias de distribudon _gm

Filtro-Lubricador-
Reductor presitn

Pendiente 1% - 20l l

Compresor inteqrado
y refrigerador

=

Purgador de
condensado

Valvula 472
distribuidora

gimbolo comprasor integrado Cilindro

Fuente: (Creus Solé, 2008)

el aire es tomado de la atmosfera a través de compresores y sistemas de refrigeracion
para la reduccion de calor que adquiere al comprimirse, luego es almacenado en un
depdsito el cual cuenta con una valvula de seguridad y un sistema de drenaje para el agua
condensada y aceite residual, un sistema de tuberias para distribuciéon y un sistema de
regulacién, filtro y secado del aire para ser usado en los actuadores neumaticos.

Los sistemas neumaticos cuentan con desventajas descritas a continuacion:

o Imposibilidad de obtener velocidades estables.

e Altos costos y reduccion de rendimiento debido a fugas en los sistemas.

¢ No permite el control de carga en el sistema. (Guevara Castillo, Franco Quintanilla,
& Garza Castano, 2016)

Permite el uso de sistemas eléctricos, los cuales son sistemas electroneumaticos que se
complementan para realizar procesos de automatizacion de gran escala en procesos
industriales.
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1.3 SISTEMAS HIDRAULICOS

1.3.1 fluidos hidraulicos

es la materia prima mas importante en los sistemas hidraulicos, ya que tiene un resulta
sobre la vida util de todas las partes del sistema. Por lo cual el fluido tiene cuatro
funciones principales que debe tener:

Transmitir potencia.
Lubricar partes en movimiento.
Sellar claros entre piezas en movimiento.

Disipar Calor.

Por lo cual debe tener unas caracteristicas que lo lleven a desempenar las funciones
principales. Dentro de las principales caracteristicas se encuentran:

Buena lubricidad.

. Viscosidad ideal.

. Estabilidad quimica.

. Compatibilidad con los materiales del sistema.
. Alto grado de incompresibilidad.

. Resistencia al fuego.

. Buena capacidad de transferir el calor.

. Baja densidad.

© 00 N O 0o &~ 0N

. Resistente al espumeo.
10. No téxico.

11. Baja volatilidad. (Guevara Castillo, Franco Quintanilla, & Garza Castafio, 2016).
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1.3.2 Unidad de Potencia

Dentro de esta unidad se encuentran diferentes elementos para presurizacion, distribucion,
almacenamiento y condicionamiento del fluido. Se encuentra formada por una bomba, un
depdsito, filtros y enfriadores de aceite entre otros elementos.

Existen algunos elementos adicionales que dependen de la complejidad del sistema.

Figura 1-2 Componentes basicos de una unidad de potencia

Bomba Linea de alta
presion Linea de

retorno
./Motor eléctrico /

’___,,..Tapt_’:n filtro

Linea de aspiracion

de la bomba
\ <
Tanque [::>

Indicador de nivel
o mirilla de nivel

Filtro de as piracién/

de la bomba Tapa para
mantenimiento
Placa de
amortiguacion
de olas Tapén de drenaje

Aceite VG 32

Fuente: (Guevara Castillo, Franco Quintanilla, & Garza Castafio, 2016)

En general la bomba genera presién de aceite al sistema, el motor inyecta potencia a la
bomba, la linea de retorno el encargado de traer el aceite nuevamente el sistema, el tapon
filtro sirve para ingresar el aceite, el filtro es para evitar la impureza del aire exterior, el
indicador de nivel sirve de control de nivel de aceite que debe tener el sistema. La tapa de
mantenimiento es para realizar limpieza al tanque y reparaciones si es necesario. La tapa
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de amortiguacion es para mantener el aceite sin turbulencia, ademas de mantener
contaminantes de gran tamafno, el filtro de aspiracién es para realizar una limpieza mas
profunda al aceite y asi reducir las pérdidas por lodos en las tuberias.



2.COMPONENTES HIDRAULICOS

Los circuitos hidraulicos son la base de la maniobra de los sistemas de Potencia. Es
fundamental la correlacion que existe entre los componentes y la tarea que cada uno
desempefa dentro de los mismos. En todo proyecto hidraulico se debe satisfacer las
necesidades requeridas en un proceso, a través de los circuitos. Para ello sera preciso
mostrar el desarrollo de la secuencia completa del ciclo a través de las diferentes fases o
etapas que se requieren.

Para disefar un circuito es necesaria una primera fase en la que se obtenga un esquema
del mecanismo, donde se muestre el trabajo que cada uno de los actuadores del sistema
hidraulico desarrollara. Después se representara la secuencia o el orden de movimientos
a través del cuadro o diagrama de estado y, a continuacion, se desarrollara el circuito
hidraulico preciso con los simbolos correspondientes. Para terminar el proceso de disefio,
sera necesario ejecutar el esquema eléctrico, subordinado a este ultimo, que sera el

encargado de gobernar las secuencias del ciclo completo de trabajo.

2.1 BOMBAS

Es el componente principal de un sistema hidraulico, convierte la energia mecanica en
energia cinética de un fluido. La energia que se le entrega a la bomba puede ser realizada
por un motor eléctrico o motor de combustion interna. El movimiento del motor en la bomba
genera un vacio en la entrada de succién, provocando que la presion atmosférica empuje
el fluido a través de la linea de entrada hasta llenar los componentes internos de la bomba
y poniendo en circulacion o movimiento el fluido, a través del puerto de descarga de la
bomba hacia el sistema hidraulico. (Guevara Castillo, Franco Quintanilla, & Garza Castafio,
2016)
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2.1.1 Bombas de desplazamiento no positivo

Este tipo de bomba tiende a cortar el flujo debido a que los espacios entre sus
componentes no son cerrados. Por lo cual sélo puedan operar a presiones bajas, su
capacidad de presion maxima esta en un intervalo de 150 a 310 psi, y en aplicaciones de
grandes volumenes o flujos. Una de sus ventajas es que no requieren valvulas de control
de presidn que protejan el circuito o la misma bomba. Se clasifican en centrifugas, axiales,

flujo mixto y rotor propulsor. (Guevara Castillo, Franco Quintanilla, & Garza Castano, 2016)

2.1.2 Bombas de desplazamiento positivo

Este tipo de bomba es fundamental en los sistemas oleohidraulicos. Una bomba de
desplazamiento positivo entrega una cantidad fija o variable de fluido y no permite que éste
retorne, por cada revolucion o vuelta del eje de la bomba. Lo anterior significa que
mantienen o aumentar la presibn como resultado de cargas en el sistema o por la
resistencia al flujo debido a friccion en las lineas o restricciones. De aqui se deduce que la
bomba tratara de comprimir el fluido, pero como un fluido en fase liquida es practicamente
incompresible esto causara un incremento en la presién con tendencia hacia infinito. Por
lo cual se coloca una valvula de control de presion (valvula de alivio) para proteger tanto
las bombas de desplazamiento positivo como todo el sistema.

Estas bombas tienen las siguientes ventajas sobre las bombas de desplazamiento no
positivas:

a. Operan a presiones altas (10 000 psi = 68.911 MPa o mayores).

b. Eficiencia volumétrica.

c. Tamafo pequefio o compacto.

d. Pequefios cambios en eficiencia, en un amplio intervalo de presiones de disefio.

e. Eficiencia total o global alta.

f. Gran flexibilidad de funcionamiento.

g. Flujo en un solo sentido. (Guevara Castillo, Franco Quintanilla, & Garza Castafio, 2016)

Aunque en estas bombas existe gran variedad de disefios diferentes, las mas utilizadas

son las siguientes:
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2.1.2.1 Bombas de engranes:

Dentro de las cuales tenemos Bombas de engranes internos, Bombas de engranes
externos, Bombas de tornilo y Bombas de lobulos que debido a las necesidades
geomeétricas solo se disenan de desplazamiento fijo.

Las cuales desarrollan un flujo movido a través de los dientes de los engranajes, uno de
los dientes del engrane se conecta en impulsor, un segundo engrane embona con el
impulsor y asi trasmite movimiento. Se forma una camara de aceite entre los dientes de
los engranes, la cascara de la bomba y los platos laterales de los engranes. En un lado de

la succion.

Figura 2—1 Operacion de una bomba de engranes externos

4. La presion de salida en contra 3. 5e crea una fuerza hacia afuera del
de los dientes ocasiona una orificio de salida conforme los dientes

carga lateral pesada en el gje Salida s van encontrando
como lo indican las flechas

Engrane impulsor __

/
2. El aceite es llevado

™,
alrededor de la carcasa Entrada ™ 1 Aqui se crea un vacio cuando los
entre los dientes, carcasa dientes se apartan. El aceite entra desde
y placas laterales el deposito

Fuente: (Guevara Castillo, Franco Quintanilla, & Garza Castafo, 2016)

2.1.2.2 Bombas de paletas

El rotor contiene ranuras radiales y es movido por la flecha dentro de la carcasa o anillo de
leva. Cada ranura contiene paletas disenadas para tocar la superficie interna de la carcasa
por una fuerza centrifuga, en cada giro del rotor. La fuerza centrifuga pone las paletas
contra la superficie de la carcasa. Durante cada media revolucion de rotacién del rotor, el
volumen entre ellos aumenta y el resultado de expandir el volumen causa una reduccién
de la presién. Esto genera el proceso de succion, el cual causa que el fluido se desplace

a través del puerto de entrada y llene todos los espacios vacios.
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Figura 2—2 Funcionamiento de una bomba de paletas.

2. Es llevado alrededor del anillo en la

camara de bombeo Superficie del anillo
de leva

Cdmara de bombeo Se gjerce una carga lateral al

rodamiento a causa de la

Bxcentricidad  hrasion desbalanceada

nEE)

Entrada
Faletas 3 Fg descargado

1. El aceite cuando el espacio
entra cuando el disminuye
espacio entre Rotacion

) Armadura Eje del rotor
elanilloy el
rotor aumenta

Fuente: (Guevara Castillo, Franco Quintanilla, & Garza Castano, 2016)

2.1.2.3 Bombas de pistones axiales

contiene un bloque cilindrico que gira con la flecha de conduccién o manejo. No obstante,
la linea central del bloque cilindrico esta colocada fuera del angulo con relacion a la linea
central de la flecha de conduccion. El bloque cilindrico contiene un numero de pistones
arreglados a lo largo de un circulo; mientras que las bieletas del piston (vastagos) estan
instaladas o conectadas a la base unida con una esfera a una cavidad. Los pistones son
forzados a entrar y salir de los orificios debido al cambio de distancia entre la base de la
flecha de conduccién y el bloque de cilindros. Esto se conecta con una unién universal al

blogue de la flecha de conduccidn para proveer un alineamiento y un manejo positivo.
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Figura 2—3 Accionamiento de la bomba de pistones de eje inclinado

Unidn universal

Piston La rotacién de la flecha hace

. . . \ reciprocar a los pistones
El aceite es forzado hacia la salida \_\ 1p P

cuando el pistdn es empujado
dentro del cilindro

~~—__El pistén se retira
\ del calibre en la

"uﬁ entrada
Y

Salida Bloque de cilindros

Fuente: (Guevara Castillo, Franco Quintanilla, & Garza Castafio, 2016)

2.1.3 Cavitacion

Es uno de los inconvenientes con los que nos encontramos los ingenieros, en el trasporte
de un fluido, debido al uso de bombas ademas de otros como la alineacién y el ruido. Esto
sucede debido a la entrada de burbujas de vapor del fluido o aire, por evaporacién o por
un rompimiento en la tuberia de succion de la bomba cuando la succién es excesiva y la
presion se encuentra por debajo de la presién de saturacion del fluido (usualmente cerca
de -5 psi). Como resultado, las burbujas de vapor, que forman una zona de presion baja
en la regién de entrada de la bomba, se colapsan cuando llegan a la region de descarga
de alta presion, produciendo altas velocidades, fuerzas de impacto elevadas y provocando
la erosion de los componentes metdlicos y recortando la vida util de la bomba. (Guevara

Castillo, Franco Quintanilla, & Garza Castano, 2016)
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2.2 MOTORES HIDRAULICOS

Los motores hidraulicos funcionan al inverso de una bomba, debido a que extraen la
energia cinética del fluido y la transforman en energia mecanica para realizar trabajo. Los
parametros mas importantes para considerar son la velocidad de giro de la flecha y el
torque, donde puede ser de giro limitado, unidireccional o bidireccional. El motor de giro
limitado, llamado motor oscilador, puede girar a favor o en contra de las manecillas, pero
su giro es menor a 360°. Mientras que un motor hidraulico bidireccional puede girar
continuamente a determinadas revoluciones y esta limitado por la cantidad de flujo de

entrada al motor. (Guevara Castillo, Franco Quintanilla, & Garza Castafo, 2016)

La eleccion de un actuador rotatorio depende de tres variables iniciales que debemos tener
en cuenta en el disefio:

a. El par de torsion necesario para girar la carga en los dos sentidos de giro.

b. El desplazamiento angular que se debe imponer sobre la carga.

c. Eltiempo necesario para completar el desplazamiento de la carga en cada sentido

de giro. (Aragén Gonzalez, Canales Palma, & Ledn Galicia, 2014)

2.21 Principales tipos de motores

Cuando se trabaja con motores y bombas hidraulicos se puede observar que sus
componentes son similares en un 99%, por lo tanto, su clasificacion es similar por lo cual
son de paletas, engranajes y pistones. (Guevara Castillo, Franco Quintanilla, & Garza
Castario, 2016)

2.2.1.1 Motores de paletas

El torque se desarrolla por el empuje del fluido sobre una de las caras de una paleta.
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En los motores de paletas, el torque se desarrolla por el empuje del fluido sobre una de las
caras de una paleta. Como el fluido no se puede comprimir, la presién interna se
incrementa y las paletas que estan conectadas a la flecha de impulsion se deslizan hacia
dentro y fuera del rotor. Cuando el fluido pega sobre la cara de las paletas, el rotor gira,
manteniendo su superficie pegada sobre la carcasa interna, asi la generacion de una
fuerza centrifuga para que el rotor empiece a girar. La accion de deslizamiento de las
paletas forma un sellado entre las camaras, las cuales arrastran el fluido desde el puerto

de entrada hasta el puerto de salida.

Figura 2—4 Actuador rotatorio con una paleta

var tog,
-'r.-!rc}

Alimentacion
de caudal
presurizado

al_u:l al

desalojado
Puerto 2
Tornillos

limitadores
de carrera

Giro angular en
sentido antihorario

Fuente: (Aragén Gonzalez, Canales Palma, & Ledn Galicia, 2014)

2.2.1.2 Motores de engranes

Estos motores cuentan con puertos de entrada y salida y un equipo rotatorio formado por
dos engranajes. Un de ellos es el impulsor, se encuentra acoplado al eje de salida
conectado con la carga; el otro engrane es el impulsador. La presion hidraulica, aplicada

sobre los dientes produce el par de torsion que desplaza angularmente el eje del motor. el
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caudal trasportado desde la admisién hasta la descarga viaja tangencialmente entre los

espacios de cada pareja de dientes adyacentes.

Figura 2—5 Motor hidraulico de engranes externos

Puerto de entrada Presion de la bomba

(1) a favor

C
-, Engrane con el = Engrane 1
eje de salida (\S u impulsado .

(2) en contra l

Presion del sistema Puerto de descarga

~\

Fuente: (Aragon Gonzalez, Canales Palma, & Ledn Galicia, 2014)

2.2.1.3 Motores con pistones axiales

Este tipo de motores su eje se impulsa con el movimiento alternativo de los pistones. El
caudal presurizado ingresa al motor y actua sobre la cara plana de los pistones, contenidos
en el bloque de cilindros. En el disefio el eje del motor y el bloque de cilindros estan
alineados sobre el mismo eje. La fuerza de presion aplicada sobre cada pistén comprime
las zapatas sobre un disco inclinado.

El contacto de la zapata con el disco trasmite una fuerza con una componente tangencial,
el cual aplica un momento y desplaza angularmente al bloque de cilindros que este

acoplado al eje del motor. (Aragén Gonzalez, Canales Palma, & Ledn Galicia, 2014)
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Figura 2—6 Motor con pistones axiales en linea

Inmivil

1. Placavdlvula 2. Barril con nueve cilindros 3. Guia esférica 4. Placa retenedora
5. Pistones con zapatas articuladas 6. Disco nutante 7. Eje de salida del motor

Fuente: (Aragén Gonzalez, Canales Palma, & Ledn Galicia, 2014)

2.3 VALVULAS HIDRAULICAS

Las valvulas se pueden clasificar dependiendo de la funcién que desempenara en el
sistema hidraulico.

2.3.1 Valvulas de control de presiéon

Desempefian en si dos funciones diferentes una es limitar la presion maxima del sistema
y la otra es regular por debajo de la presion de alivio ciertas partes del circuito. También
cumplen otras funciones dependiendo de cdémo se monte el sistema hidraulico. El
funcionamiento de este tipo de valvulas se basa en el balance ente la presion y la fuerza
de un resorte.

Segun su funcién principal, las valvulas de control de presion se clasifican en:

¢ Valvula limitadora de presién
e Valvulas de descarga.

e Valvulas de secuencia.
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e Valvulas de contrapresion.
¢ Valvula de frenado.

e Valvulas de reductora o reguladora de presion.

2.3.2 Valvulas de control direccional

También llamadas distribuidoras, son elementos de cierre o apertura, asi como el cambio
del flujo en si mismo a través de sus componentes internos, dichas valvulas pueden ser
configuradas por el numero de posiciones y vias. Estas valvulas no regulan el flujo ni la
presion, solo el sentido en que se mueve el fluido. (Guevara Castillo, Franco Quintanilla, &
Garza Castano, 2016)

Figura 2—7 Valvula direccional 4/3 vias, activada por palanca

A

Pasaje hacia tanque 3

l,;“ﬁ-ilIIIIIII-IIIIIIIII—IIIIIIIII-Illllillll'

Puerto 3, tanque Puerto 4

Puerto 2 Puerto 1

Fuente: (Aragon Gonzalez, Canales Palma, & Ledn Galicia, 2014)
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2.3.3 Valvulas de control de flujo

Su uso es restringir el paso del fluido provocando con ello la elevacién de presion, y este
sucede si se utiliza una bomba de desplazamiento positivo. Son de tipo unidireccional ya
que solo dejan pasar el fluido en un solo sentido. Se clasifican en valvulas de bloque o
check, y valvula selectora o de funcion légica “O”.

Figura 2—8 Valvula check

Fuente: (Guevara Castillo, Franco Quintanilla, & Garza Castafio, 2016)



3. CIRCUITOS HIDRAULICOS

En este capitulo se analizaran diferentes tipos de circuitos hidraulicos para distintas
aplicaciones, describiendo su funcionamiento y la funcion de sus elementos principales.

3.1 CONTROL DE UN CILINDRO HIDRAULICO

Figura 3—1 Control de un piston de simple efecto

R

U |

Fuente: El autor
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La figura 3-1 muestra un grupo hidraulico para el suministro constante de caudal
volumétrico prestablecido, la cual cuenta con una valvula limitadora para mantener una
presion de servicio, una bomba y un motor acoplado a ella para entregar potencia
hidraulica al sistema, el cual tiene una valvula de 3/2 de operacidon manual para poder
dirigir el fluido hidraulico al actuador lineal el cual efectia su carrera al ser alimentado con
el flujo a través de la valvula y el retorno lo realiza debido al resorte interno que regresa la
el vastago cuando el fluido cesa.

Figura 3—2 Control cilindro de doble efecto

4

i A-"B i
Al AR
P T
P T

Fuente: El autor

La figura 3-2 muestra en control de un cilindro hidraulico de doble efecto el cual tiene una
unidad de potencia, una Valvula cuadruple de 3 vias para controlar cilindro accionada
manualmente y con retorno por muelle al centro con lo cual permite que en la posicion
central el vastago no se retorne cuando se ejerce una fuerza externa sobre él.
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4.DISENO DE BANCO HIDRAULICO

Para el proceso de disefio se implementé de acuerdo con las necesidades de un sistema
educativo, entre los cuales se debe tener protecciéon a los operarios los cuales son los
estudiantes, por lo cual el sistema es vasado en presiones bajas en comparacion con las
aplicaciones industriales que tiene la potencia hidraulica, pero que a su vez ayuda al
proceso de ensefianza aprendizaje que debe tener el ingeniero electromecanica de la
Universidad Antonio Narifio.

4.1 LOS ACTUADORES

Como se determind en el objetivo principal es el disefio del sistema es para actuadores
lineales ya que son faciles de encontrar, construir y de bajo costo. Por lo cual se tomaron
como referencia dos tipos de cilindros, uno de simple efecto y dos de doble efecto que son
suficientes para la realizacion de las practicas que lleva la materia de Oleohidraulica en el
programa de ingenieria electromecanica.

4.1.1 Cilindro de simple efecto:

Se tomo un cilindro marca Bastishop hydraulics 100 Cilindro simple efecto 25-32/40-100

El cual tiene las siguientes caracteristicas.

Diametro del vastago: 25mm Presion de trabajo: 200 bar
Diametro interior: 32mm Velocidad: 0.5 m/s.
Diametro exterior: 40mm Temperatura de trabajo: -25° a 80°.

Carrera: 10mm Fluido: aceite mineral
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Figura 4—1 Cilindro simple efecto 25-32/40-100

Fuente: (Bastimec hydraulics, 2020)

4.1.2 Cilindro de doble efecto:

Se tomo un cilindro marca Bastishop hydraulics 200 Cilindro Doble efecto 25-40/50-100

El cual tiene las siguientes caracteristicas.

Diametro del vastago: 25mm Presion de trabajo: 200 bar
Didmetro interior: 40mm Velocidad: 0.5 m/s.
Diametro exterior: 50mm Temperatura de trabajo: -25° a 80°.

Carrera: 100mm Fluido: aceite mineral
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Figura 4-2 Cilindro de. 25-40/50-100

‘_——

Fuente: (Bastimec hydraulics, 2020)

4.2 CALCULO DEL CAUDAL

Con los actuadores y la informacién de estos y el caudal maximo de la bomba se pueden
realizar el de la velocidad minima del sistema la cual es cuando los 3 actuadores estan
trabajando.

Recordando que para el gasto del caudal necesario se puede calcular partiendo de la
velocidad de avance el vastago y el area del cilindro entonces se tiene que la velocidad
minima del sistema cuando todos los actuadores estan activos es:

40 Im 004
e 000mm oo

T T
A= Z(Di)z = Z(O.O‘l-m)z = 0,001257m?

Debido a que el caudal Q, es el de un solo actuado, y teniendo en cuenta que los dos
actuadores restantes tienen las mismas dimensiones el caudal total debe ser repartido en
los 3 actuadores por lo cual.

~0,00009m3/s

Qq = 3 = 0,00003m3/s

Es el caudal por cada actuador con esto podemos encontrar la velocidad minima de cada
actuador
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_ Qmax _ 0,00003m®/s _ 0,0238m
T A T 0,001257m2

= 2,38cm/s

Se encuentra la velocidad minima ya que es cuando todos los actuadores estan activos al
tiempo, por lo cual la velocidad puede aumentar si se usan en intervalos de tiempo
diferentes.

4.3 CALCULO DE LA FUERZA

El calculo de la fuerza maxima se realiza teniendo en cuenta una presién minima de la
bomba dentro de las cuales tomamos una de 50 bar que equivalen a 725.19 psi los cuales
aproximaremos para los calculos a 725 psi, aunque en algunos casos se trabaja con N /m?
en la cual es equivalente a 5,000.000N /m?2.

_ 5000000~

F=PA 5 .0,001257m? = 6285 N
m

5000000N 0,000145038psi .
Ppsi = m2 N = 725psi

ma

4.4 ELECCION DE TIPO DE BOMBA

Para la eleccion de la bomba se deben comparar unos factores importantes como son el
rango de presion, rango de velocidad, eficiencia y su capacidad.

En la siguiente tabla muestra esta comparacién en los diferentes tipos de bombas.

Tabla 1 Comparacién de la eficiencia y variables volumétricas

Tipos de bomba Rango de presion | Rango de | Eficiencia Capacidad
(psi) Velocidad (rpm) | total (%) (gpm)
Engranes externos 1900-3100 1200-2500 81-92 1-150
Engranes internos 500-2100 1200-2500 72-87 1-200
Paletas 1000-2000 1200-1800 82-93 1-80
Pistones auxiliares 2000-12000 1200-3000 90-98 1-200
Pistones radiales 3000-12000 1200-1800 87-97 1-200

Fuente: (Guevara Castillo, Franco Quintanilla, & Garza Castafo, 2016)
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Teniendo en cuenta esta comparacion de toma el de engranes internos debido a que el
rango de presién es bajo por lo cual es menos inseguro para el uso de un laboratorio en el
cual el estudiante es un aprendiz el cual no puede estar expuesto a presiones grandes.
Esto es complejo ya que la industria hidraulica se trabajan presiones grandes por lo cual
se tomara la siguiente bomba de engranes internos.

Se toma como referencia una bomba Duplomatic Oleodinamica la cual es una bomba de
engranes internos serie 10 con los siguientes datos.

Segun configuracion de referencia segun manual IGP003-/-R01/10
A continuacién, se muestran las caracteristicas importantes para el desarrollo
Fluido hidraulico: Aceite mineral HLP segun DIN 51524.

Rango de temperatura del fluido: maxima +50 °C.

Rango de viscosidad: 10 hasta 2000 cSt.

Clase de pureza: segun NAS 1638 Clase 7.

Cilindrada: 21 cm”3/vuelta

Caudal maximo a 1500 rpm 5,4 I/min

Rango de velocidad: 400 a 3600 rpm.

Presioén servicio absoluta de entrada: 0,8 bar.

Presion de salida: 330 bar. (Duplomatic, 2020)

Las graficas a continuacion son obtenidas con velocidad de rotacion de bomba =1500rpm
y con aceite mineral con viscosidad de 46 cSt a 40°C.

Q [I/min] ‘

Figura 4—3 Curvas de Caudal/presién

20
15 = 010
008
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005
5 pP— 003
0 e

0 a0 100 150 200 250 300 350 p [bar]
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Figura 4—4 Rendimiento Volumétrico y total

0 [%] ‘

100
95
90
85
80
75
70

Fuente: (Duplomatic, 2020)
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Fuente: (Duplomatic, 2020)
Figura 4-5 Potencia Absorbida
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Figura 4—6 Nivel de ruido
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Fuente: (Duplomatic, 2020)

Con la grafica figura 4-4 Rendimiento Volumétrico y total se pueden obtener la eficiencia
total de la bomba la cual es de 80%, y la Eficiencia volumétrica de 98%.

Con esta informacion podemos calcular la eficiencia mecanica de la bomba.

_ Ntotal 0%

= .100 =
Nmec " 98%

100 = 81,63%

Con los datos de la bomba podemos encontrar el torque requerido por la bomba sin tener
en cuenta las perdidas la potencia de la bomba es tomada de la Figura 4-5 Potencia
absorbida.

p _ Q(gpm) - P(psi) 1,427gpm - 725psi
HIHP] = 1714 - 1714

= 0,603HP

La bomba entrega al fluido una potencia de 0,603 Hp, Con estos datos se obtiene la
potencia requerida por la bomba la cual es la potencia del motor eléctrico a usar.

Paipp) o _ 0,603HP

.100 = 0,754HP
nr 80%

PE[HP] =
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Pala la seleccion del motor se toma una de 1HP ya que es comercial.

El torque que entrega el motor de puede calcular como:

Potencia real entregada motor [W] 563W
TT(N_m) = = = 3,58N_m

w[rad/s] é—g (1500rpm)

4.5 CALCULO DEL TAMANO DEL TANQUE DE
ALMACENAMIENTO

Para el calculo del volumen del tanque se usa una formula empirica la cual determina que
para el volumen del tanque se usa de tres veces el tamafo del caudal de la bomba por lo
cual como el sistema requiere en caudal de 1,427gpm entonces el tamafio del depdsito o
volumen es:

Vrlgpm] = 3 * Q(gpm) = 3 * (1,427gpm) = 4,281 gal

Por lo cual se deben tener un tanque de 5 galones. Y se tendra en cuenta un tanque
abierto.

4.5.1 Tipo de filtrado

Para la unidad de potencia se tomé como un disefio el cual cuenta con un filtro de
aspiracion interno se baja presion lo cual es mas econdmico por no requerir soportar
altas presiones, lo cual es un filtro con flujo proporcional de localizaciéon simple.
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Fuente: el autor

Como se ve en la figura el filtro se encuentra en el tubo de aspiracién por lo cual solo
cuenta con una presion de succion de la bomba en el tubo que lleva el aceite a la bomba
acoplada al motor eléctrico, ademas de una valvula limitadora de presion y un indicador de
presion del sistema.

4.6 SELECCION DE VALVULAS

Como se menciono anteriormente las valvulas dependen del uso de trabajo y el manejo de
los cilindros por lo cual se tomaron en conjunto diferentes valvulas que pueden mejorar el
aprendizaje y el manejo en general de los cilindros hidraulicos, por lo cual se deben tener
en cuenta los diferentes tipos de valvulas.

4.6.1 Valvulas de control de presién.

Como el sistema tiene la necesidad de reducir la presidén maxima generada por la bomba
se requiere de una valvula de control de presion la cual debe mantener la presién en 725
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psi, ya que como se menciond la presidon debe ser baja para evitar accidentes grabes si
llegasen a ocurrir.

Como referencia se toma una valvula regaladora de presién de accionamiento directo
VMD 20 MTC HYDRAULIC VALVES.

Figura 4—7 Valvula reguladora de presién VMD 20

Fuente: (MTC hydraulic valves, 2020)
Para la eleccién se deben seleccionar un cédigo de orden:
VMD-20-01-N-A-2

La cual regula la presion en un rango de 5 a 50 bar. Por lo cual es apta para el sistema a
disefiar. Ademas, con conexion de rosca NPT de 1/4.

4.6.2 Valvulas de control de fluido

Son usadas para regular el caudal aplicado a los cilindros del sistema, nos sirven para
realizar distintas practicas y controlar la velocidad del vastago. Para lo cual se tomé como
referencia una valvula VRFU 90. Con un cdédigo de pedido VRFU90 01-N la cual es rosca
NPT de 1/4.
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Figura 4—8 valvula control de flujo VRFU90

ﬂ

Fuente: (Bastimec hydraulics, 2020)

4.6.3 Valvulas de control direccional

Para la eleccion de las valvulas se tomaron tres valvulas manuales una de 4/2 con
activacion por palanca y retorno por muelle, y una de 4/3 con activacion por palanca las
cuales consideramos son usuales en los sistemas hidraulicos y por lo cual satisfacen las
necesidades para la ensefanza de los sistemas hidraulicos.

Para la primera es una valvula direcciona de 4/3 activada por palanca centrada por
resortes, con centro cerrado.
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Pasaje hacia tanque 3
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Fuente: (Guevara Castillo, Franco Quintanilla, & Garza Castano, 2016)

La segunda es una valvula de 4/2 cuatro vias dos posiciones con flujo cruzado, y otra La
4/2 con flujo cruzado en una via y cerrado en la segunda.
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Fuente: (Guevara Castillo, Franco Quintanilla, & Garza Castano, 2016)

Estas valvulas controlan la direccion del fluido y con ello permiten el accionamiento de los
cilindros hidraulicos.
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4.7 OTROS ELEMENTOS

4.7.1 Manometros

Es un elemento importante de control de presién del sistema por lo cual se toma para
realizar analisis en el sistema cuatro manémetros de maximo 50 bar y uno general de
200 bar para el total del sistema, estos mandmetros con conector NPT de 1/4.

Figura 4-9 Manometro

Fuente: (Guevara Castillo, Franco Quintanilla, & Garza Castafo, 2016)
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4.7.2 Mangueras

jPara la conexion entre los elementos del sistema se puede usar manguera SAE 100 R!
de 1/4 por lo cual se requiere de 10 metros aproximadamente para el montaje.

Figura 4—10 Manguera SAE 100 R1

(MTC hydraulic valves, 2020)

4.7.3 Conectores hidraulicos

Son conectores que van al final de la manguera y para unir los componentes del sistema
hidraulico. Esto depende de la posicion final que se les den a los cilindros dentro del
sistema hidraulico por lo cual solo se mencionan ya que no se tiene cuantos elementos
del sistema requieren de un conector.
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Figura 4—11 conectores Hidraulicos

s¢¥

Fuente: (MTC hydraulic valves, 2020)

4.8 SIMULACION DEL DISENO HIDRAULICO

Teniendo en cuenta los elementos seleccionados podemos realizar una simulacién del
sistema hidraulico el cual nos llevara a una verificacién de el buen funcionamiento del
sistema y poder realizar conclusiones al rededor del proyecto, por lo cual se tomo uno de
los software mas utilizados en la ensefianza de los sistemas hidraulicos FludSIM-
Hidraulica de la empresa Festo, es un software que permite aplicar las fuerzas externas a
los cilindros, adicionar perdidas, fluido, presion y caudal, principales elementos necesarios
para el disefio y por lo cual podemos comprobar el calculo realizado para la toma de los
elementos del proyecto.

La siguiente imagen se muestra la imagen completa del sistema montado en el software
el cual cuenta con los elementos descritos anteriormente, en el cual se tiene un cilindro de
simple efecto con su valvula de control de movimiento, dos cilindros de doble efecto con
su valvula distribuidora y dos se control de flujo en los cilindros uno y dos.

Ademas, cuenta con su valvula de control de presion en el sistema de potencia hidraulica.

En el cual se configuro el motor hidraulico y las cargas en los cilindros para realzar una
comprobacion del sistema sin contar las perdidas, ya que el sistema se encuentra limitado
no por sus componentes sino por la seguridad de los estudiantes, por lo cual si se requiere
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de mayor potencia hidraulica solo es modificar la valvula de regulacion de presién con la
que cuenta.

Después de realizar en analisis de simulacidon se comprobé que el sistema cumple con los
requerimientos establecidos.

Figura 4—12 banco hidraulico
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Fuente: el Autor
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Ademas de esto se entrega n disefio del banco con sus dimensiones el cual fue realizado
en el software SolidWorks, el cual nos ayuda a realizar un bosquejo de lo que puede ser
el banco hidraulico.

En el cual se tomd una rejilla para poder realizar diferentes posiciones de los cilindros
para poder hacer mas versatil el calculo de diferentes sistemas hidraulicos cambiando el
Angulo y posicion de los mismo.

También se hace entrega del disefio de la estructura que puede ser usada para el montaje,
esta estructura fue realizado en el software de SolidWorks en la cual se realiza con una
estructura tubular de una pulgada y con lamina ranurada para poder realizar las
modificaciones en los diferentes angulos y posiciones posibles.

Figura 4—13 Estructura del Banco

Fuente: el Autor
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Figura 4—14 plano banco hidraulico
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5.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

La estructura metalica fue realizada en SolidWorks con el fin de que cumpla con las
especificaciones de fuerza y soportes para evitar dafos futuros si se llegase a implementar

el sistema hidraulico.

El banco permite realizar diferentes tipos de pruebas de presién y manejos de caudal y el
manejo de distintas valvulas de distribucién que se utilizaron para el desarrollo de la

simulacion.

Se disefo el banco el cual cuenta con la limitacidon de potencia la cual es de maximo sin

consideracién de pérdidas de 1Hp y un caudal maximo de 5gpm.

Algunos elementos no se tomaron referencias de fabricantes ya que no se requieren para
el calculo ya que se tomaron perdidas adicionales teniendo en cuenta las pérdidas que

generan los mismos.
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5.2 Recomendaciones

Se espera contar con un futuro proyecto en el cual la universidad se involucre aportando
economicamente para poder llegar a tener un banco hidraulico con las normas de
seguridad que se tomaron ademas con las caracteristicas similares a las realizadas en

este proyecto.

Si es necesario de puede realizar modificaciones para agregar un cuarto actuador con el
fin que el banco cuente con un motor hidraulico el cual no se tuvo en cuenta por la limitaciéon
del proyecto, con la ventaja que este proyecto no requiere muchas modificaciones al

respecto para la inclusién del actuador.



A. Anexo: BOMBAS DE
ENGRANAJES INTERNOS

CARACTERISTICAS TECNICAS

TAMANO BOMBA IGP 3 4 5 6 7
Campo cilindrada cmifvuelta | 36 +10,2 | 133+326 [331+649 [64,1+1262 [1258 = 2517
Campo caudal (a 1.500 vueltas/minuto) /min. 54+153 199+489 |496=973 |96,1= 1893 (188,7 3775
Presion de trabajo ver tabla 3 - Prestaciones

Velocidad de rotacion ver tabla 3 - Prestaciones

Sentido de rotacion horano o antihorario (visto del lado eje)

Cargas sobre el gje para las cargas axiales y radiales consultar a nuestra Oficina Técnica
Conexién hidraulica uniones mediante bridas SAE J518 ¢ cod. 61 (ver parrafo 28)

Tipo de fijacién mediante bridas SAE J744 ¢

Peso (bomba simple) kg 448 86+ 11 1556+ 18,7 ‘ 29,2+ 35 | 465+59
Campo temperatura ambiente °“C —10 + +60 SIMBOLO HIDRAULICO

Campo temperatura fluido °C —10 + +80

Campo viscosidad fluido

ver punto 2.2

Viscosidad recomendada

cSt

25+=100

Grado de contaminacion fluido

ver punto 2.3







B. Anexo: VALVULA DE CONTROL

DE PRESION

ESEMPLO D'OR DINAZIONE
Tipo VMD20 - Dimensione 01 - Fle@o 1/4 GAS
=Molla 10-200 Bar - Grano di regolaziona

VYMDZOO1 Bl
Tipo VMD20 - Dimensione 02 - FleZo 3/8 NPT
=Malla 10-200 Bar - Cappelio®o VMDZ0 02 N B3

ORDERING CODE EXAMPLE
VMOZ0 T = 01 Dimension - 14 GAS Port thread
=10 200 Bar Setting range - Socketscrew WMD2Z001 Bl

VMOZ0 Type - 02 Dimeanslon - 38 NPT Rort thread
= 102000 Bar Satfing range - Frolection @ip  WMD20 02 N B3

Applicazione

Sono utilizzate per limitare la pressione entro il valore desiderato
e permettere lo scarico della portata in ecoesso al serbatoio.

La valvola & di tipo ad azione diretta.

Montaggio

Collegare il ramo in pressione con la bocca P e il ramo di scarico
al serbatoio con la bocca T.

Funzionamento

Quando la pressione in P & superiore al carico della molla agente
sull'stturatore il flusso in ecoesso attraversa la vahola scancando
in T. Per regolare la pressione occorre: allentare il dado, avvitare
il grano per aumentare |a pressione o svitare per ddurre, stringere
nuovamente il dado. E importante rimanere allinterno del campo
di regolazione della molla scelta.

A richiesta
Filetti metrici - Flangiatura - Piombatura della regolazione.
NOTE COSTRUTTIVE

Cartucce della serie VMDC = Messun trafilamento - Assenza di
vibrazoni.

A

Relief valves are used to keep the pressure within the presat
value and o allow the excess flow o be released to tank.
They are direct acting fype.

Installation

gmec_t the pressure line to port P and the tank line to port T.

eration

When pressure to P is higher than the spring setting, the excess
flow is allowed straight through the valve and then released to
T. To adjust pressure simply loosen the nut, bighten the adjusting
screw o increase pressure or bosen It to reduce pressure, then
tighten the nut again. Adjustment operation must be carned out
within the spring setting range only.

Optional

Metric threads - face mounting - lbckwire.

FEATURES
VMDC cartridge type — no leakage - no vibrations.
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C. Anexo: Valvula reguladora

unidireccional

ESEMPIO D'ORDINAZIONE
Dimensione 01 - Filetto 1/4 GAS VRFUS0 01

Dimensione 015 - Filetto 9/16-18 SAE ~ VRFUS0 015 §

ORDERING CODE EXAMPLE
01 Dimension - 1/4 GAS Port thread VRFU90 01

015 Dimension = 9/16-18 SAE Port thread VRFUSO 015 5

Applicazione

Sono utilizzate per regolare la velocita di wn athuatore in un senso
e permettere il ritorno libero nella direzione opposta.
Regolazione moito sensibile,

Montaggio

Collegare la bocca dell'attuatore da regolare alla bocca B e
l'alimentazione alla bocca A.

Funzionamento

Alimentando la bocca A si ottiene il flusso regolato sulla bocca
B. In senso opposto da B verso A il flusso passa libero.

Per regolare la portata allentare il grano di fermo ed agire
lentamente sulla manopola nel senso desiderato. Riportare il
grano di fermo in posizione per mantenere i valori impostati
anche in presenza di vibrazioni.

A richiesta

Corpo in acciaio brunito - Filetti metrici - Molle 4 bar - Molla 8
bar - Ghiera per applicazione passaparete.

NOTE COSTRUTTIVE
Corpa in acciaio zincato - Componenti interni trattati termicamente
- Tenuta con otturatore - Non accetta trafilamento.

Application
This valve adjusts the flow speed in one direction. In the opposite
direction the flow is free. Good guality graduated adjustment.
Installation
Connect actuator port to control with B valve port and pressure
flow with A port.
Operation
When pressure flow goes from A port to B port it adjusts the
gcﬁjatﬂr speed. In the oppasite directon, from B to A the flow
is free.
To adjust the fiow screw out the stop socket screw and turn the
handknob in the desired direction slowly. Screw down the stop
socket screw to maintain the settings also in case vibrations
OCCUr.

tional
Bilack zinc plated - Metric thread - 4 Bar Spring set - 8 Bar
Spring set - Ring nut for application to a wall,

FEATURES
Zinc plated - Steel body - No leakage- Hardened internal

components - Poppet type.
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