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PROLOGO

La Oleohidradlica ha avanzado considerablemente en los Uitimos afos; tal es asi que esta
presente en las maquinas 0 mecanismos que requieren de grandes fuerzas pero que a la

vez sean de volumen reducido comparado con la potencia que desarrollan.
Asi pues los vemos aplicados en maquinaria minera, agricola y petrolera; desde una simple

gata para levantar peso, como cargadores modernos que en una sola cucharada levantan

90 Ton.

En equipos marinos tenemos gruas de remolques, grias de izaje, asi como también

compuertas enormes para bloquear oleajes y subidas de nivel del agua de mar.

Para la mejor comprensién del presente trabajo se ha dividido en 7 capitulos

El Capitulo | se una introduccién al tema y se precisa el alcance del presente informe.

El Capitulo |l trata del planteamiento del problema, de la descripcidon de filtro prensa, del

material a filtrar y del funcionamiento del filtro prensa.

El Capitulo Il trata del marco tedrico; definiéndose todos los conceptos principales y
también describiéndose el funcionamiento de los elementos a emplearse como el motor

eléctrico, la bomba hidraulica, los filtros, las valvulas y demas accesorios.



El Capitulo IV trata del calculo y seleccién de los componentes del sistema hidraulico a

emplearse; basados en el marco teérico descrito en el Capitulo 1l

El Capitulo V trata sobre el funcionamiento del sistema disefado; mostrandose los

esquemas hidraulicos para la mejor comprension de la misma.

El Capitulo VI trata sobre recomendaciones de operacién y mantenimiento que se deben

tener presente sobre el equipo disenado.

El Capitulo VII trata sobre la estructura de costos; considerando costos de ingenieria, costos

de fabricacién, costos de montaje.

Finalmente se dan las conclusiones y recomendaciones sobre el presente trabajo; se anexa

la bibliografia utilizada; los planos y los catalogos empleados.



1.1.

CAPITULO I

INTRODUCCION

ANTECEDENTES

La empresa proveedora de la unidad hidraulica, es una empresa nacional, con
personal altamente capacitado, ubicado en la ciudad de Lima, desde sus inicios solo
se dedico a la comercializacién de sellos y elementos hidraulicos. Atendiendo
preferentemente a la industria minera, pesquera y manufacturera, hoy se encuentra

atendiendo a la industria agricola también.

Los servicios que presta son: overhaul, reparacion de componentes hidraulicos y
neumaticos, flushing y analisis cuantitativo de contaminacion; medicion de flujo por

ultrasonido, mecanizado en maquinas herramientas CNC.

Para aplicaciones mineras y pesqueras los equipos que fabrica son cilindros
hidraulicos y neumaticos, unidades de poder hidraulico, unidades con sistemas
hidrostaticos, winches, elevadores de plataforma, brazo hidraulico para martillo

rompebancos, cuchara excavadora.

Para el sector industrial y agricola se fabrican cilindros hidraulicos de diferentes
aplicaciones; equipos integrales como compactadoras de cartdén, compactadoras de

cascaras de arroz y limon.



1.2. OBJETIVOS
El presente informe de suficiencia tiene por objeto DiseAar el Sistema Hidraulico de
un Filtro Prensa de 15 HP, para el filtrado de Cadmio.
Asimismo brindar una metodologia de seleccién de componentes en el disefio del
sistema hidraulico; mostrando criterios utilizados para el dimensionamiento de los

elementos asi como también la base tedrica en que se fundamentan.

1.3. ALCANCES
El presente informe de suficiencia trata sobre el sistema hidraulico, unidad de poder

hidraulica; y no sobre el equipo filtro prensa.

La etapa de disefio comprende la seleccion de componentes del sistema hidraulico,

desde la seleccion del motor eléctrico hasta la seleccion del cilindro hidraulico; no se

consideran calculos estructurales.

No se trataran los calculos eléctricos y circuitos, solo los costos correspondientes.

La etapa de montaje comprende la instalacion de tuberias y accesorios necesarias

para la conexion desde el cilindro hidraulico hasta a toma del filtro prensa.



CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La creciente demanda actual de Cadmio ha generado un replanteo en la produccién
del mismo; pero para lograr esto habia que modernizar algunas de los procesos
intermedios, y como consecuencia modernizar la maquinaria presente pues hasta la fecha
se realiza el filtrado con un mecanismo accionado con bomba manual.

Lo que se busca hoy es conseguir incrementar la produccién de Cadmio en 200%,
reduciendo el tiempo del proceso de filtrado, para ello se requiere una reduccién de 28

minutos a tan solo 2 minutos.

21 GENERALIDADES DEL FILTRO PRENSA

211 DEFINICION
Es un sistema de filtracién por presion. Es uno de los tipos de filtros
mas importantes usados en la industria; consisten en una serie de placas y
marcos alternados con una tela filtrante a cada lado de las placas. Las
placas tienen incisiones con forma de canales para drenar el filtrado en
cada placa. Con capacidad de 0,5 a 300 pies cubicos (0,014 a 8,50 m?).
Podemos encontrarias en acero al carbén resistencia quimica o bien de

acero inoxidable.



21.2

21.3

DESCRIPCION

Los filtros prensa de placas y marcos estan concebidos para suspensiones
cargadas que forman una torta, estdn formados por una serie de platos
verticales yuxtapuestos alternativamente con armazones huecos en los
cuales se acumula la torta. El soporte de filtracion estd formado por telas
que sujetan los platos acanalados. El filtrado fluye tras cruzar el tejido
filtrante por las conducciones adecuadas. Los platos y los armazones
reposan sobre tirantes de acero horizontales y robustos que se ajustan unos
contra otros entre dos soportes, uno de los cuales es fijo y el otro mévil. El
cierre del filtro es manual en los modelos pequefos: hidraulico y mas o
menos automatizado en los aparatos mas importantes. Cuando los
bastidores estan completamente llenos de torta el caudal de filtracién es

practicamente nulo y finaliza la filtracion.

CICLOS DE FILTRACION

Los filtros prensa son sistema de deshidratacion intermitente. Cada

operacion de prensado supone los siguientes pasos:

1. Cierre de la prensa: cuando el filtro esta totalmente vacid, la cabeza
movible que es activado por el sistema hidraulico cierra las placas. La
presion de cierre es autorregulada mediante filtracion.

2. Rellenado: Durante esta fase corta la cAmara se llena con lodos para
su filtracion. El tiempo de relleno depende del flujo de la bomba de
alimentacion. Para lodo con gran capacidad de filtracibn es mejor
rellenar el filtro rapidamente para evitar la formaciéon de una pasta en la
camara primaria antes de que se haya rellenado del todo.

3. Filtracién: Una vez rellenada la camara, la llegada de manera continua
de lodo a tratar para ser desaguado provoca un aumento de la presion
debido a la formacién de una capa espesa de lodo en las membranas.

Esta fase de filtracion puede reducirse de manera manual, mediante un



2.1.4

temporizador o un indicador del flujo que activa una alarma de parada
cuando se alcanza el final de la capacidad de filtracion. Cuando se ha
parado la bomba de filtracidén, los circuitos de filtracion y ductos
centrales, que estan todavia rellenos de lodo se les aplica aire

comprimido para su purgado.

4. Apertura del filtro. La cabeza movible se retira para desarmar la

primera camara de filtracion. La pasta cae por su propio peso. Un
sistema mecanizado tira de las placas una por unas. La velocidad en la
separacion de las placas puede ajustarse teniendo en cuenta la textura

de la pasta.

5. Limpieza: |la limpieza de las membranas puede llevarse a cabo entre 15

a 30 operaciones del proceso. Para unidades largas o medianas esto
tienen lugar en prensados usando spray de agua de altas presiones (80
a 100 bar). La limpieza esta sincronizada con la separacion de las

placas.

USOS Y APLICACIONES

Los filtros prensa tienen una amplia aplicacion en la separacion solido-
liquido. Se utilizan mucho para el filtrado y clarificacion de numerosos
liquidos, también tienen utilidad en las industrias quimicas o en las de los
textiles artificiales, industria azucarera, cerveceria, vinificacion, industrias
aceiteras, industria ceramica o en ciertas industrias extractivas. Actualmente
los filtros prensa tienen un uso preferencial en muchas industrias por los
altos rendimientos obtenidos, factor determinante en la industria pesada y
minera, donde se exigen respuestas muy efectivas con equipos de nivel

técnico especial.
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2.3

MATERIAL A FILTRAR

2.31

PROPIEDADES FISICAS

El cadmio es un metal blanco azulado plateado, de lustre y brillo metalico,
se cristaliza en piramides hexagonales, vista a la luz (lamina delgada) es de
color azul violeta, de peso atémico 112,41, punto de fusion 320,9° C, punto
de ebullicién 770° C.

Gravedad especifica 8,65 g/lcm’ y un potencial Cd++ = -0,4 V/

Los vapores de cadmio son de color amarillo anaranjado, hay veces que la
densidad del cadmio varia desde 8.63 — 8.69 g/cm3, dependiendo del
tratamiento térmico y mecanico, por debajo del punto de fusién la densidad
del cadmio es de 8.37 g/cm3., la densidad del cadmio moldeado es de 8.65
g/ cm3y cadmio forjado 8.69 g/ cm3y al cero absoluto la densidad es de 9.45
g/cm3,

Coeficiente de expansion lineal desde 0° - 100° C = 3 x 10-6 m, su
coeficiente de expansion térmica 318° - 351° C = 0.0001 mm.

La densidad del cadmio al estado vapor en su punto de ebullicion es de
1.39 g/l, la dureza del cadmio en la escala MOHS es 2.0, la dureza Brineli
de cadmio moldeado bajo una carga de 500 kg es de 16 — 20 kg/mmz, Cd
recocido 21.3 - 25.5 kg/mmz, el cadmio puede ser cortado por un cuchillo,

siendo mas duro que el Sn (estafio) pero mas blando que el zinc.

El cadmio puede ser facilmente trabajado, puede ser rolado en planchas y
estirado en alambres de cadmio.

La resistencia a la tension O traccidon es de 9.45 kg/mmz, el cadmio
calentado a 80° C se vuelve fragil y puede ser desmenuzado.

El Cadmio es un metal blanco brillante, blando, ductil y maleable, en estado
puro es como se utiliza, como capa protectora sobre los objetos de hierro y

acero debido a que no se corroe, el calor latente de fusidn es de 18 cal/g.
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El cadmio metal blanco, mas grisaceo que el zinc, poco alterable al aire,

calentado arde y da humos pardos de CdO.

PROPIEDADES QUIMICAS

Como sabemos el cadmio se encuentra ubicado en el |l grupo de la Tabla
Periédica de Mendeleiev, peso atdmico = 112,41, nimero atdmico = 48,
metal divalente con distintas propiedades basicas, de menor actividad
quimica que el zinc, insoluble en el agua, pero si en acidos diluidos, como
también en el nitrato de amonio, presenta un potencial mayor al del
hidrégeno, sus sales son por lo general incoloras e insoluble en agua, poco
ionizados, dando lugar a la formacion de complejos por su poca
conductividad eléctrica.

El cadmio es estable en el aire a temperaturas normales, en el aire humedo
se forma una pelicula de sub-6xido de color blanco grisaceo, calentado arde
produciendo vapores de CdO, en presencia de oxiacidos en el aire se forma
una pelicula de sales basicas sobre la superficie lo cual lo protege de la
corrosion.

El cadmio sometido a 300° C en el aire aparecen en la superficie unos
puntos de colores, siendo éstos mas opacos que el zinc. Se establecid
durante un estudio que la velocidad de oxidacién del cadmio por medio de
interferencia de colores en el calentamiento, que el color corresponde a un
espesor definido de la pelicula de éxido sobre el metal, asi el color azul
aparece a los 170° C, después de calentar por 7 dias el polvo de cadmio se
quema en el aire dando una flama de color rojo.

A temperatura normal el cloro seco no tiene efecto sobre el cadmio, el cloro
con el cadmio reacciona formando cloruros, o mismo sucede el
comportamiento del cadmio con los vapores de Bry |.

El cadmio es pasivo hacia el nitrégeno ordinario, pero reacciona al nitrégeno

activo formando Nitruros CdsN..
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El cadmio no descompone el agua a temperatura ordinaria, cuando el polvo
de Cd es mezclado con agua que contiene aire, se forma cierta cantidad de

H,O, como:

Los vapores de Cd reaccionan con el vapor de agua formando H, y CdO:
Cd + H,O CdO + H,
El SO2 seco reacciona con el Cd en caliente formando sulfuros y cierta
cantidad de suifato.
2S0,+2Cd CdS + CdSOq,
La conducta del cadmio bajo, ciertas condiciones de soluciones
espontaneas en acidos depende no solamente de la concentracion del ion
H+, sino también de |la naturaleza y concentracion de otros iones en la

solucion.

USOS DEL CADMIO

a) Metales

Como sabemos el cadmio es un metal que con el transcurso de los afios ha
incrementado su importancia por su cada vez mayor numero de
aplicaciones en la industria, no solo como metal, sino mas bien por su
aplicacién en aleaciones con otros metales, galvanotecnia, pigmentos para
plastico, sales en la industria quimica.

Basicamente para la produccién de aleaciones denominadas de bajo punto
de fusidn 6 fusibles, acompanan como elementos fundamentales el Pb, Sn.
Bi, Sb.

Actualmente el 40% de la produccibn mundial se utliza en
electroenchapado, para proteger partes de automoviles, electrodomeéstico,

equipos electrénicos y elementos de fijacién como tuercas y tornilios.
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El cadmio como metal se utiliza mucho para la fabricacion de aleaciones de
bajo punto de fusiéon. Hay aleaciones con 10% de cadmio que funden entre
los 55° C y los 65° C.

Los recubrimientos galvanicos de cadmio sobre hierro, acero y aluminio
pueden ser muy delgados y ser sin embargo resistentes (cadmiado). Los
recubrimientos de cadmio tienen un brillo mate, de buen aspecto y se
emplea para micrémetros, tambores de medida en las maquinas,
herramientas, etc. El cadmio se emplea ademas para metales de cojinetes
(construccion de automéviles) y para placas de acumuladores (acumulador
de Ni-Cd)

- El cadmio también se utiliza en la industria de la pigmentacién como
estabilizadores para plasticos de vinilo.

- También como electrodos en baterias Ni- Pb, por lo tanto es objetivo

producir cadmio de alta pureza, siendo la composicion ideal la siguiente:

Tabla N° 2.1
Composicion Ideal
Cd Zn Cu Fe TI Pb
99,95 | 0,005 0,01 | 0,002 | 0,015 0,02
99,91 | 0,010 0,01 | 0,005 | ----- 0,02
99,97 | 0,050 005 | 0,010 | ----- 0,10

Por lo tanto las propiedades especificas del cadmio, permiten que sean
empleados en nuevas industrias, siendo su mayor uso en la galvanoplastia
y aleaciones con otros metales, los articulos de acero son recubiertos con la
finalidad de protegerlos de la corrosién, reemplaza al Ni, Sn, Zn, puesto que
protegidos con el cadmio tienen buena ductilidad, los protegidos con cadmio
pueden facilmente ser forjados y estampados, ser soldados mas facilmente

que los recubiertos con el zinc. Un revestimiento de cadmio reacciona con
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menor intensidad con los acidos y alcalis que los revestidos con Zn, Niy Sn
debido a la baja 6 poca porosidad y a la vez la propiedad de formar una
superficie mas lisa, también un articulo revestido con cadmio se corroe
menos que los revestidos con zinc, niquel, cuando la superficie revestido
sufre una averia el revestido, es decir no se pela como sucede con los de
ZnNi, por lo que por regla los articulos expuestas a la corrosion, estan
protegidos con cadmio pero no estan sometidos a esfuerzos mecanicos.
Ejemplo: carros, armas, maquinas cortadoras de metal, cuerdas de piano y
utensilios domésticos, etc.

Como sabemos, mas de la mitad de la produccion de cadmio en el mundo
es usado en revestimiento, y una parte para aleaciones tales como:
Cojinetes resistentes a la friccion, aleaciones especiales con metales
preciosos. Las aleaciones antifriccionales contienen hasta 18% de cadmio.
El cadmio es un buen sustituto del Sn para rodamientos que- trabajan

sometidos a altas cargas, el cadmio entra en aleaciones Cu- Cd Pb, Cd - Ni
+ Cd - Ag — Cu y otras aleaciones usadas en piezas para los aviones y

otras maquinas de combustion interna los cuales operan a altas
velocidades, presion y temperatura.

Por introduccion del cadmio en aleaciones para rodamientos, se obtiene un
bajo coeficiente de friccion aun con un prolongado uso. Las aleaciones de
este tipo generalmente mas usados contienen un segundo componente vy
1.3% Ni, 0.5 -2.25 % Agy 0.25 - 0.50 % de Cu.

Segun estadistica hasta el 20% de la produccién mundial se usa para
aleaciones para rodamientos; E.E.U.U consume el 11% de su produccion
para aleaciones.

La habilidad del cadmio a formar eutécticos de bajo punto de fusién con B,
Sn, Pb, Zn es aplicado en la manufactura de soldaduras y aleaciones de

bajo punto de fusién, equipos automaticos de prevencion de incendios vy
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fusibles para artefactos, también contiene cadmio junto con otros elementos,
se dan el caso que algunas aleaciones de bajo punto de fusién que contiene
cadmio, su punto de fusion esta por debajo del punto de ebullicién del agua

como se puede observar en {a siguiente tabla:

Tabla N° 2.2
Aleaciones con bajo punto de Fusién
Cd Pb Sn Bi oC
10,0 27,0 13,0 50 55 - 66
12,5 25,0 12,5 S0 +70
10,0 28,0 17,0 45 +70

Las aleaciones de cadmio son caracterizados por su color blanco plateado,
éstos son ductiles blandos que facilmente son manufacturables, las
soldaduras contienen hasta 30% de cadmio, el estafio puede ser
reemplazado generalmente por el cadmio en las soldaduras.

Asi una parte de cadmio es equivalente a 3 hasta 5 partes de Sn, una
aleacion eutéctica Pb- Sn que funde a 145° C se usa en artefactos de
seguridad para calderas y extintores automaticos de incendio.

Una aleacion Pb — Sn con 20% de cadmio se usa para la fabricacion de
planchas tipograficas.

Los troles de tranvia y alambres para teléfono son hechos de aleaciones Cd
— Cu (Bronce al Cadmio)

La adicién de 12% de Cd al Cu aumenta la resistencia del alambre a la
rotura y el desgaste causado por la friccion del cable hacia los polos con
una reduccion de la conductividad eléctrica del 91% en comparacion del
100% para el Cu puro.

El Cu puro tiene una fuerza de rendimiento de 12 kg/mm2, de este modo,
una reduccion del 10% en la conductividad del alambre de cobre con
adiccion del 1% de cadmio es compensado por un aumento del doble en su

esfuerzo de rendimiento.



15

Una aleacion de Cu — Zn- Cd es usado en las lineas de transmision de alto
voltaje y se distingue por una resistencia y dureza mucho mayor que
aquellas aleaciones Cu- Cd. Los recubrimientos mecanicos con la aleacion
Sn-Cd, la resistencia a la corrosion de las aleaciones Sn - Cd, con un nuevo
método para la aplicacidn de los recubrimientos, esta proporcionando
nuevas aplicaciones del Cd al Sn en la Industria del automovil, los
dispositivos de sujecidn mecanica con recubrimiento de zinc carecen de
duracion, cuando se desgasta el recubrimiento de zinc, existe el peligro de
corrosion bimetdlica entre el acero y aluminio, en muchos casos se ha
superado esta dificultad mediante el empleo de los recubrimientos Sn-Cd,
cuya duracion es mayor y su efecto de corrosion electrolitica es minimo en
el aluminio.

En E.E.U.U se emplea el recubrimiento Sn-Cd mediante una técnica
mecanica desarrollada a partir de 1960 por la Cia 3M (Minnesota) que
consiste en un método de “soldeo en frio”, basicamente consiste en un barril
giratorio con agua y las piezas a recubrir se le adiciona producto promotor
quimico especial, por medio de su accion limpiadora, hacen que el polvo
metalico quede soldado sobre las piezas (polvo metalico es una mezcla de
Cd - Zn), la ventaja de esta técnica es que se evita la fragilizacion debido al
H que se dan en los recubrimientos electroliticos cuando el H atédmico es
absorbido, ocasionara la pérdida de ductilidad y otras ventajas mecanicas.

El cadmio permite lograr:

~ Recubrimientos mas gruesos, aun ligeramente mayor que otros metales

- Capacidad para recubrir zonas de dificil accesibilidad, tales como esquinas
y roscas e interiores de tubos
- ldoneidad para el enchapado de combinaciones de metales, como Sn- Cd.

- Ningun problema de eliminacion de residuos excesivos.
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- Son susceptibles de recubrimiento mecanico, aceros al carbono, chapas
emplomadas, algunos aceros inoxidables, fundiciones inyectados de Zn,
fundicion de hierro y aceros nitrurados, piezas fabricadas por
pulvimetalurgia, pueden ser tratados piezas de hasta 15 cm de longitud y
peso 1 kg, 3M Company proporciona equipos capaces de manipular en
tandas de de 8 hrs, cargas individuales de hasta 500kg (0.04 m3) en

pequenas unidades 6 6 TM (5.4m3) en instalaciones mayores.

- Las empresas fabricantes de automodviles han hecho uso del Sn-Cd

depositando mecanicamente para recubrir tuercas de acero en tubos de
aluminio destinados a acondicionadores de aire de automoviles, también la
proteccién contra la corrosion, tienen ventajas a los recubiertos con zinc, los
recubiertos mecanicos de Sn- Cd como medio de proteccidén de superficies.
- La adicién de cadmio en aleaciones de Hg, permite la resistencia a la
corrosion, como por ejemplo una amalgama de cadmio que contiene 25%
de Cd y 75% de Hg es usada en mecanica dental, la amalgama fresca se
distingue por su elasticidad y pureza.

- El cadmio entra en la composicidn de las aleaciones Pt-Fe, las cuales son
usadas en la manufactura de resortes diamagnéticos inoxidables con un
bajo coeficiente de expansidn en la fabricacidn de relojes.

- Los acumuladores con electrodos de cadmio tienen la ventaja sobre los
acumuladores con electrodos de Pb, puesto que los de cadmio pueden ser
descargados y permanecen en esa condicidn por un largo tiempo sin
deteriorarse.

- Las baterias de acumuladores usados en las |lamparas de seguridad de los
mineros contienen un electrolito alcalino con electrodos de Al y Fe-Cd.

- Las lamparas de cadmio operan a una corriente de 3-5 amperios y 20-30
voltios, el cadmio es el elemento estandar principal para la fabricacion de

instrumentos de medicidn de la fuerza electromotriz.
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- EI Sb y Cd son usados en las aleaciones de Pb con Sn en la cubierta de
los cables con el fin de aumentar la resistencia del Pb a la vibracion hasta

un 0.25% de cadmio se usa en éstas aleaciones.

b) Sales de Cadmio
Compuestos importantes, como CdS0, de aplicacién medicinal, también
como electrolito junto con el H,SO4 para la obtencién de Cd metalico, al ser
tratado con Zn, el cadmio se precipita en forma de esponja, se le utiliza
también en la pila Weston:

Cd+ + + Zn° Zn+ + + Cd°.
El CdSO4 es una sal que tiene propiedades antisépticas (tratamiento de
ciertas enfermedades), soluble en el agua, entre los multiples usos de las
sales de cadmio, tiene una vasta aplicacion en la manufactura de
pigmentos, los cuales se distinguen por su estabilidad y por mantener fresco
y brillante por un largo tiempo, entre estos tenemos el CdS que es el mas
usado en la industria de pigmentos. Los pigmentos de CdS tienen un alto
poder de recubrimiento y son estables ante el H,S, SO, y otras condiciones
atmosféricas, el CdS puede ser obtenido en varios colores desde amarillo
limén al anaranjado y rojo oscuro, dependiendo de la temperatura y la
concentracién de los iones H de la solucién a partir del cual el CdS es
precipitado.
- ElI CdS se utiliza en pinturas al éleo (amarillo limén), también como capa
protectora de pinturas de las correas, agregado a articulos de vidrio,
porcelana le proporciona lustre y color caracteristico, colorea el jebe al color
amarillo, manteniendo elasticidad y resistencia.
- El CdS + BaS Colorear papel, utilizado en los fuegos artificiales varia de
color azul a la flama.

- CdSO,4 + BaS CdS + BaSO4 amairillo a carnosi.
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- El CdS se prepara haciendo pasar una corriente de H,S a través de las
disoluciones de las sales de cadmio, se puede emplear para precipitar el
sulfuro sédico, es un polvo amarillo invariable a la accién de la luz, también
es un semi conductor, se le utiliza en los rectificadores.

- Otra sal de cadmio, es el CdNO; para colorear vidrio y porcelana

- El CdCl,, CdBr,, Cdl, sustancias solubles en el alcohol son utilizados en la
industria, para la manufactura de peliculas para fotografia.

- CdSe pigmento artistico en vidrio (Rubi) y componentes para pinturas
luminosos, otras sales de cadmio de importancia son el CdWO; utilizado en
Radioscopia, Cd (OH), polvo blanco materia prima para la preparacion de
varias sales de cadmio, materia prima para la fabricacion de estabilizadores
liquidos para la industria plastica y fabricacion de compuestos PVC
(estabilizante Ba-Cd)

- EI CdO de color pardo marréon y amarillo limén, insoluble en los alcalis,
soluble en minerales y amonio.

Finalmente podemos decir que el 10% de la Produccion Mundial de cadmio
es utilizado en la manufactura de sales de cadmio.

También el cadmio de pureza 99.99 % es utilizado en aleaciones con
propiedades semi-conductores y las Cds; Ag, Cds Sb, tienen propiedades

semi conductores.

PRODUCCION Y CONSUMO NACIONAL Y MUNDIAL

a) Produccion Nacional de Cadmio

Desde el afno de 1942 los residuos de la produccién electrolitico de Zn
fueron almacenados para su posterior tratamiento, asi a partir del afno 1952
se inicia la produccidon de cadmio con caracter industrial en el pais,
basicamente en la Oroya, partiendo de productos secundarios provenientes

de tres fuentes:



19

a) Del queque de purificacién de la precipitacién con polvo de Zn, del Cu y
Cd contenidos en la solucion impura de ZnS0,.

b) De los polvos espumados de los hornos de manga de Pb recuperado en
las unidades 13- 15 del sector Central.

c) Del queque de cadmio obtenido en la planta de tratamiento de los
residuos de lixiviacion del zinc.

Los tres materiales son tratados en dos circuitos de lixiviacion y por
separados para producir ambos esponjas de cadmio crudo, los cuales son
procesados para producir cadmio de alta pureza.

Recién en 1981 Minero Peru inicia su produccion teniendo como materia
prima lo que fue obtenido de la purificacién del ZnSO4 y justamente es el
punto de partida de la aplicacién de la tecnologia adecuada para lo
obtencidn del cadmio metalico de alta pureza.

Actualmente la produccién del Cadmio a nivel nacional se da en las dos
empresas privadas: Doe Run Perd S.R.L y Sociedad Minera Refineria de

zinc Cajamarquilla S.A, se detalla en las siguientes tablas:

TablaN° 2.3

Produccion Minero Metalica 2000 - 2008

Producto | Unid |2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
Cobre TMF(*) | 554 | 722 | 845 | 843 [ 1036 | 1010 1048 | 1190 | 1268
Plomo TMF(*) | 271 | 290 | 306 | 309 | 306 | 319 | 313 | 329 | 345
Zinc TMF(*) | 910 | 1057 | 1233 [ 1374 | 1209 | 1202 | 1203 | 1444 | 1603
Oro TMF 133 | 139 | 158 | 173 | 173 | 208 | 203 | 170 | 180
Plata TMF*) | 24| 26 | 29 [ 29 [ 31 | 32| 35 | 35| 37
Hierro TMF(™) | 28 | 31 | 31 | 35 | 43 | a6 | 49 | 52 | 52
Estafio TMF(*) | 37 [ 38 | 39 | 40 | 42 | 42 [ 38 | 39 | 39
Cadmio | TMF 482 | 485 | 422 | 530 | 532 | 481 | 416 | 347 | 371
Molibdeno |[TMF(*) | 72 | 95 | 86 | 96 | 142 | 17,3 | 172 | 16,8 | 16,7
Bismuto | TMF 744 | 640 | 568 | 832 | 988 | 952 | 1081 | 1114 | 1061
‘Antimonio | TMF 461 | 274 | 352 | 616 | 465 | 807 | 691 | 590 | 531
Indio TMF 46 | 43 | 55 | 55 | 63 | 66 | 60 | 55 | 6,0

TMF(*): Toneladas métricas finas X 10°

TMF(**): Toneladas métricas finas X 10°
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El Peru es un pais lider en la produccion minera a nivel mundial. Es el
primer productor de oro, zinc, plomo, estafio, bismuto, telurio e indio entre
otros metales en Latinoamérica de acuerdo con la United States Geological
Survey. Asimismo el Peru esta ubicado en los rankings mundiales de
produccion de los principales metales.

Este liderazgo no es reciente: la produccién de oro, cobre y zinc ha crecido
a tasas promedio de 18%, 10% y 6% respectivamente durante el periodo
1994 y 2004.

Entre el 1995 y el 2004 |a tasa de crecimiento promedio del Producto Bruto
Interno (PBI) del sector minero fue 12%, bastante mayor al promedio
nacional de 3,3%. El PBI del sector minero crecio alrededor de 5,3% en el
2004. La tasa de PBI minero ha sido positiva desde 1995.

Este crecimiento minero se ha alcanzado gracias al potencial geoldgico del
pais y a un clima de inversién propicio. Actualmente, invierten en el Peru
empresas mundialmente lideres en la produccién minera como Noranda,
BHPBiIlliton, Teca- Cominco, Barrick Gold, Newmont, Phelp Dogde, Grupo
México, Mitsui, Shougang. Las mismas que han desarrollado minas de clase

mundial como Yanacocha, Antamina y Pierina.

FUNCIONAMIENTO ACTUAL

Actualmente la produccion de Cadmio a través del filtro prensa se obtiene con filtros
prensa no automaticas.

El ingreso de la masa se debe al impulso de la bomba de suministro de alto caudal,
debiéndose llenar las camaras en el menor tiempo posible, pues hay que tener
cuidado que no se forme pasta en el filtro y obstruya la lona filtrante.

A continuacion para realizar el filtrado se acciona una bomba manual, que acciona un

cilindro hidraulico y se demora en promedio 20 minutos, perjudicando la calidad y
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eficiencia del filtrado; el operador termina muy extenuado debido al gran esfuerzo
para accionar la bomba.

Finaimente se retira manualmente la cabeza movible para desarmar las camaras
cayendo la pasta formada por su propio peso empleando para ello 15 minutos,
preparandose a la camara para el proximo filtrado.

La limpieza se efectua solo 2 veces al dia la primera antes del refrigerio y la ultima
antes del cambio de turno. Este proceso también es manual con agua a presion se

tiene especial cuidado de las zonas esquinas donde se dificulta la limpieza.

REQUERIMIENTO

25.1 PRESION DE FILTRADO

La presién de filtrado solicitado es de 240 PSI; y necesariamente con una

fuerza de 30 Toneladas.

25.2 VELOCIDAD

La velocidad depende del tipo de material a filtrar; para nuestro caso no

permiten una velocidad comprendida entre 0,30 a 7,50 mm/s.

253 TEMPERATURA

La temperatura ambiente del area de trabajo es de 30°C para el verano y

14°C para el invierno



CAPITULO Il

GENERALIDADES SOBRE EL SISTEMA HIDRAULICO

3.1 BASE TEORICA

3.1.1 HIDRAULICA
La hidraulica es una rama de la fisica y la ingenieria que se encarga del estudio
de las propiedades mecanicas de los fluidos. Todo esto depende de las fuerzas

que se interponen con la masa y empuje de la misma.

3.1.2 DEFINICIONES IMPORTANTES
3.1.2.1 HIDROSTATICA

Es el estudio de los fluidos en reposo.
La hidrostatica es la rama de la mecanica de fluidos que estudia los
fluidos en estado de equilibrio, es decir, sin que existan fuerzas que
alteren su movimiento o posicion. Los principales teoremas que
respaldan el estudio de la hidrostatica son el principio de Pascal y el
principio de Arquimedes.
En hidraulica consideraremos a un fluido en reposo, cuando la energia
de velocidad es comparativamente pequefia en comparacién con la
energia de presion.
Es decir a pesar de que el fluido este en movimiento, la energia de
presidn es la que predomina, de aqui que se conoce a los sistemas

hidraulicos como Sistemas Hidrostaticos.
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3.1.2.1.1 LEY DE PASCAL
El incremento de la presién aplicada a una superficie de un
fluido incompresible (liquido), contenido en un recipiente
indeformable, se transmite con el mismo valor a cada una de
las partes del mismo. Es decir, que si se aplica presién a un
liquido no comprimible en un recipiente cerrado, ésta se

transmite con igual intensidad en todas direcciones y sentidos.

Figura N° 3.1

3.1.2.1.2 PRESION COMO CONSECUENCIA DEL PESO DEL FLUIDO
El peso del fluido genera presién a una determinada altura.
Este parametro es insignificante, ya que la altura de los

equipos es solo del orden de pocos metros.

Figura N° 3.2
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3.1.2.2 HIDRODINAMICA

Estudio de los fluidos en movimiento; en los sistemas Hidrodinamicos la

energia que predomina es la energia de velocidad.

Figura N° 3.3

Los principios basicos que rigen el comportamiento de los fluidos en

movimiento son:

3.1.2.2.1 CONSERVACION DE LA MASA

El fluyjo masico m permanece constante

COMPRESOR |

Figura N° 3.4
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3.1.2.2.1.1 ECUACION DE CONTINUIDAD

A partir de la ecuacion anterior, para el caso de un

fluido incompresible como el aceite (p = p;=p2= Cte).

Donde:

Figura N° 3.5

S
BOMBA =3 ‘
HIDRAULICA

Figura N° 3.6



26

3.1.2.2.2 CONSERVACION DE LA ENERGIA

(PRIMERA LEY DE LA TERMODINAMICA)

[ ] [ ]
E ingresa — E sale

E e SUPERFICIE DE

INGRESA I ,ﬁ CONTROL
r o

—_— A

MECANICA

PERDIDAS

Figura N° 3.7

E wneresa = E saie1 + Esae2

3.1.2.2.2.1 ECUACION DE BERNOULLI
En un fluido incompresible, no viscoso, SIN
ROZAMIENTO, cualquier punto de una linea de
corriente tiene los siguientes tipos de energia cuya

suma permanece constante:

Epresion + Everocmap + Eposicion = Cte

+ mgh = Cte
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Si predomina el término| ,, £ | de la energia de

presidon tendremos un sistema hidrostatico.

2
v

2

Si predomina el término | de la energia de

velocidad tendremos un sistema hidrodinamico.
Las unidades de la ecuacion anterior son de energia,
en cambio es muy comun expresar la ecuacion de

Bernoulli en términos de altura.

v2

~ + h
2 g

Cte

Normalmente la E, gq0on =0

v2

e = (te
2g

N,

En la ecuacidn anterior vy y g son constantes. Luego si:

Ensanchamiento
Estrangulamiento

|
v

v

:
{

Figura N° 3.8
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En un fluido incompresible, viscoso, CON

ROZAMIENTO en dos puntos de una linea de corriente

se establece:

EPRESIOM + EVELOCIDAD + EPOSICIOM = EPRES]O]\Q + EVELOCIDAD + EPOSICIO/\Q + PERD]DA‘S-Z

@

+ |Q
—
E, E presion 2
A E velocidad 2
. PERDIDAS ,, E posicién 2

E presion 1 ENERGETICAS

E veiocidad 1

E posicion 1

Figura N° 3.9

Donde el término:

[PERDIDAS, , = PERDIDAS ppppyussas + PERDIDAS sgconpuamuss |

PERDIDASprmarIAs = Funcidn (Tipo de flujo,

Viscosidad, Temperatura,
Rozamiento, Velocidad,
Diametro, Longitud de la
Tuberia, etc.)
PERDIDASsecunparias = Funcidn (Velocidad,
Forma de la Tuberia,
Codos, Valvulas,

Accesorios, etc.)
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3.1.2.4
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PRESION
Todo cuerpo ejerce una presion “p” sobre la superficie en la que se
apoya, cuya magnitud depende de la fuerza F del peso del cuerpo y la

superficie A en la que se apoya dicho cuerpo.

DIVISION DE DISTANCIAS

En el diagrama: Al aplicar la fuerza F1 el embolo 1 se desplazara hacia
abajo una determinada distancia S1, lo cual determinara el
desplazamiento de una determinada distancia S2. Como el fluido es
incompresible el volumen desplazado por el embolo 1 es igual al

volumen desplazado por el embolo 2.

EMBOLO 1 -

A1
T A EMBOLO 2 — "
F1 ﬁ[

Figura N° 3.10

V, = SzXA
SixA; = S xA;

El desplazamiento S es inversamente proporcional a las aéreas.
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3.1.2.5 MULTIPLICADOR DE PRESIONES
En la figura mostrada: la presién p1 ejercida sobre un area A1 ejerce una
fuerza F1, la cual es transmitida mediante el vastago al embolo pequefio.
En este caso, se genera en el embolo pequefo una presion p2 que sera
de mayor magnitud que p1, debido a que su area de aplicacion A2, es

menor, para una misma fuerza F2 que es igual a F1.

1

Figura N° 3.11

Fi = p1xA
(SISTEMA EN EQUILIBRIO)
Luego:
P _ A4, |
P, A4, J

Las presiones generadas son inversamente proporcionales a las aéreas.
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3.1.2.6 UNIDADES DE PRESION

En el Sistema Internacional:

N
1Pa = ;

Un Multiplo del Pascal es el bar: 1bar = 10° Pa
También se utiliza el MPa: 1bar = 0,1 MPa

En el Sistema Técnico:

En el Sistema Inglés:

Uibf | pul® =1psi

Otros:
Atmdsferas (atm),
Metros de columna de agua (m H20),

Milimetros de mercurio (mm Hg)

En la industria de nuestro pais se emplean indistintamente, equipos
cuyos indicadores de presidbn se encuentran en cualquiera de las
unidades mencionadas, razén por la cual es importante saber la

equivalencia entre cada una de ellas:

Tabla N° 3.1
atm kg/cm? | bar | Pa=N/m? | Psi=Ibf/pulg? m H.0
1 1,033 | 1,013 | 1,013 x 10° 14,662 10,33
0,968 1 0,981 | 98100 14,194 10
0,987 1,02 1 10° 14,468 10,2
9,87 x 10% | 1,02 x 10° | 10° 1 1,447 x 10* | 10,2 x 1075
0,068 0,00 |0,069| 6910,8 1 0,705




32

3.1.2.7 MEDICION DE PRESION

Para medir la presion se toma como base dos escailas de medida.

3.1.2.7.1 ESCALA DE PRESION ABSOLUTA

Toma como punto de partida el Cero Absoluto, que es el punto

donde no existe presion.

3.1.2.7.2 ESCALA DE PRESION RELATIVA O MANOMETRICA

Toma como punto de partida la presion Atmaosférica.

P absoluta — P armosferica + P manomelrica

A las presiones que se encuentran por debajo de la presion

atmosférica se denominan:

presion de vacio o presion negativa o presiéon de succién o

depresion.
Pabsoluta Pmanometrica
(atm) e (atm)
A
3 3¢ - 2-T
8
2+ £ 1 T
o
f =l
4]
s| E £’
3 &5
2 4@'-)
= CERO MANOMETRICO| i
1 c - 0 . ‘O
o3 g &)
08 sprsifif ——-—-————- =25 =y * -5l a
al = "g
o
@ €
o Sl
3 I
0

CERO ABSOLUTO
Figura N° 3.12



33

Los instrumentos que miden la presién tomando como referencia la

presion atmosférica se denominan MANOMETROS.

Los instrumentos que miden la presion negativa o depresion se

denominan VACUOMETROS.

Los instrumentos que miden la presion atmosférica se denominan

BAROMETROS.

Las presiones absolutas se miden comunmente en forma indirecta: con
un Mandmetro y un Barémetro. En la practica predominan totalmente las

presiones Manométricas o Relativas.

3.1.2.7.3 MANOMETRO
El mandmetro de Bourdon es el instrumento mas importante
que se utiliza en oleohidraulica. Nos indica el valor de la
presion relativa (sobrepresion) y puede tener comunmente

unidades: bar, psi, kg/lcm2, etc. Consta de los siguientes

elementos:

1 Carcasa 5 Pifidn

2 Muelle tubular 6 Aguja

3 Palanca 7 Escala

4 Segmento de cremallera 8 Estrangulacién

Figura N° 3.13

Simbolo: @

T—
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El muelle tubular es desdoblado por una sobrepresion p. Tanto
mayor la presion, tanto mayor es también |a abertura del radio
de doblado. Este movimiento se transmite a la aguja mediante
la palanca, el segmento de cremallera y el piAdn. La

sobrepresion puede leerse en la escala.

En la parte conectada del mandmetro se encuentra el punto de
estrangulacion que tiene por objetivo amortiguar las
sobrepresiones (picos de presién) y hacer una lectura mas

estable.

Comunmente esta inmerso en glicerina la que amortigua las
vibraciones de la aguja, sin este fluido de alta viscosidad la

aguija vibraria y se deterioraria rapidamente.

jra———
T

Figura N° 3.14
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3.1.2.8 CAIDA DE PRESION
Cuando el fluido pasa por un paso restringido o cualquier elemento que
le representa resistencia, se produce una diferencia de presién (caida de
presion). Se denomina caida de presién, puesto que si un fluido circula
por un orificio, la presion ala salida del orificio, (en el sentido de la

corriente), es menor que la presion a la entrada.

50 bar 20 bar

o
= = =D

=°_
_—B_] [ TJc
Figura N° 3.15 le cp=3

ol

o

bar

1t

Dicha caida de presion depende principalmente del caudal:

Ap = kO *

Para |la determinacién del valor K influyen los siguientes parametros

como:

- La viscosidad.

- La temperatura.

- El area (diametro) del estrangulamiento.
- La rugosidad.

- La longitud.

- La forma del conducto.
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La relacién anterior se aplica tanto al caudal o a la velocidad con que

circula el fluido en su punto de estrangulamiento:

Ap = kv ?

Ejemplo:

Si a través de la misma tuberia circula mayor caudal la caida de presién

aumenta.
180 bar 20 bar
; [ l
= tﬁ> —t
'htb e
= 160 bar
Figura N° 3.16 D

Légicamente si no hay caudal, la caida de presidn es cero, 1o que no

indica que no exista presion.

20 bar 20 bar

Figura N°© 3.17
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Estos valores los podemos representar a través del grafico:

Ap =

PERDIDAS EN FUNCION DEL CAUDAL
120 (._......_.._. pap— i e il s L S e TS P T e it el il iy Ao S o po A I & B ..‘._.,_3

100 +—— S

a
800 o
g
9 g | ]
[=]
& 40 _—
wi
oo
20 | e

0 1 2 3 4 5 6 7
CAUDAL (Q)

Figura N° 3.18

La generacion de presion es sindnimo de energia disponible. Las caidas
de presion son sindbnimos de energia pérdida. Por efecto de las caidas
de presidon se condicionan los disenos, tamanos, formas, etc. de un

sistema.

La importancia de estos temas radica en que leyendo los valores de
presion correspondientes es posible diagnosticar el funcionamiento o la

falla de un sistema hidraulico.

3.1.3 OLEOHIDRAULICA
La oleohidraulica es una rama de la hidraulica , el prefijo "oleo" se refiere a los
fluidos en base a derivados del petroleo, como el aceite mineral por ejemplo. En
esencia, la oleohidraulica es la técnica aplicada a la transmision de potencia

mediante fluidos confinados.
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3.2 FLUIDO HIDRULICO

3.2.1 FUNCIONES
- Transmitir energia.

- Transmitir sefales.

- Minimizar fugas.

- Lubricar componentes moviles.
- Evacuar calor.

- Evacuar particulas abrasivas.
- Impedir la corrosién.

- Amortiguar vibraciones.

3.2.2 PROPIEDADES FISICAS

3.2.2.1 INCOMPRESIBILIDAD
Es la capacidad de los fluidos para no reducir su volumen al aumentar la
presion.
Esto se aplica a instalaciones de poco volumen y bajas presiones, aun a
presiones de 200 a 300 bar la compresibilidad es un factor de minima
incidencia si se trata de instalaciones pequefas.
El aceite hidraulico tiene el siguiente Coeficiente de compresibilidad a

Temperatura constante:
B, = 0,000049
Asi si la presién varia en 1 bar:

AV =49 x 1078V

Asi si la presion varia en 100 bar:

AV =49 x 107V ~ 0,5%V



3.2.2.2

3.2.2.3

3.2.2.4
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GRAVEDAD ESPECIFICA O PESO ESPECIFICO
El Peso Especifico es la relacion del peso con respecto al volumen.
El aceite mineral tiene un menor peso que el agua para un mismo

volumen y temperatura ( T = 20 °C ):

¥ e = [0,88=0,95] 5%

grf
Y acua = LOO;’F

De aqui que el agua contenida en los sistemas hidraulicos se ubique en
el fondo de los tanques o instalaciones y que sea preciso purgar, ya que

Su presencia es nociva para el aceite y para el sistema.

DILATACION VOLUMETRICA

El Coeficiente de dilatacién Volumétrica de los aceites a 20 °C es:
B, = 0,00065
Esto significa que por cada grado que se eleve la temperatura en el

aceite, aumenta su volumen en aproximadamente 0,07 %

VISCOSIDAD
Es la principal caracteristica del fluido oleohidraulico.
Es la resistencia a fluir de una sustancia fluida, semi fluida o semi sdlida.
Se define como el esfuerzo al corte de un elemento fluido dividido entre
la relacién del esfuerzo.
Si un fluido tiene poca viscosidad entonces fluye faciimente; Cuando
tiene alta viscosidad, fluye lentamente.

La viscosidad depende de la temperatura. A menor temperatura

mayor viscosidad, a mayor temperatura menor viscosidad.



En las unidades mas comunes la viscosidad se mide en:

Unidades Absolutas:

dina x s A
u=———= Poise
- Unidad Absoluta o Dinamica: cm
2
V= = Stroke
- Unidad Cinematica: S

1
v = cSt = —— Stoke
- Unidad Normalizada Cinematica: 100

Unidades Convencionales:

- Europa : Grados ENGLER (E°)
- Inglaterra : Segundos REDWOOD (R°)
- EE.UU. : Segundos SAYBOLT UNIVERSAL (SSU)

3.2.2.4.1 RELACION ENTRE VISCOSIDAD Y PRESION

La viscosidad aumenta con el aumento de la presion.

40

Esta influencia es importante tenerla en cuenta a partir de 200

bar.

La viscosidad se habra duplicado en relacién con una presion

de O bar si la presion asciende de 350 a 400 bar

p = 350bar = 2v



3.2.2.5

3.2.2.6

3.2.2.7
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INDICE DE VISCOSIDAD ( IV )

El indice de Viscosidad de un fluido es la medida relativa de la variacion
de viscosidad con la temperatura.
Un fluido con un alto 1V si su viscosidad varia poco con la variacion de

temperatura.

El IV de los aceites minerales empleados en oleohidraulica debe ser
superior a 75, comunmente son de 100 y los aceites de alto IV son
superiores de 150.

El IV no tiene unidades, es solo una relacion numérica obtenida por
comparacion con los aceite PARAFINICO ( IV = 100) y los aceite

NAFTENICO (IV=0)

PUNTO DE INFLAMACION Y DE IGNICION

Es la temperatura en la cual se desprende tantos vapores que la mezcla:
vapor de aceite y aire pueden encenderse con un punto de ignicién
exterior pudiendo ser del tipo explosivo. Los aceites hidraulicos tienen su
punto de inflamacion arriba de los 200 °C. El punto de ignicidon es la
temperatura en la cual la superficie libre del aceite puede encenderse es

aun mayor.

PUNTO DE FLUIDEZ O SOLIDIFICACION
Es la temperatura en la cual el aceite, bajo la accién de su propio peso,

comienza a fluidificarse. Esta entre - 15 °C y - 30 °C.
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3.2.3 DESIGNACION NORMALIZADA DE ACEITES HIDRAULICOS

3.2.3.1 DE ACUERDO A LA NORMA ISO

Se indica la viscosidad a través del término GRADO DE VISCOSIDAD
(VG ) en cSt o su equivalente en mm?/s y a 40 ° C con un rango de

variacion de +/- 10 %.

Tabla N° 3.2
GRADO DE VISCOSIDAD LIMITES DE VISCOSIDAD
VISCOSIDAD CINEMATICA
ISO - VG CINEMATICA MINIMO MAXIMO
cSt

ISO VG 10 10 9.00 11.0
ISO VG 15 15 13.5 16.5
ISO VG 22 22 19.8 24.2
ISO VG 32 32 28.8 352
ISO VG 46 46 41.4 50.6
ISO VG 68 68 61.2 74.8
1ISO VG 100 100 90.0 110

El ACEITE HIDRAULICO SE LO SOLICITA comunmente por su
designacién normalizada y no por el genérico HIDROLINA, el cual es un
tipo especial de fluido, que en nuestro medio se aplica a las cajas
automaticas de transmision, a los sistemas de direccién de los vehiculos

y en los convertidores de torque. Por lo tanto:

HIDROLINA = FLUIDO PARA CAJAS DE TRANSMISION
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3.2.3.2 DE ACUERDO A SAE

En algunos equipos de maquinaria moévil se acostumbra usar el aceite de
carter del motor como el mismo aceite para los sistemas oleohidraulicos,
por las siguientes razones.
Resisten mayor temperatura.
Tienen un solo aceite lo que no provoca confusiéon por parte del operario.
Tiene un mejor suministro, ya que es mas facil adquirir en nuestro medio
aceite de motor que aceite de sistemas hidraulico.
Se procede a una eliminacion del aceite por suciedad que este pueda
tener y no por desgaste.
SAE (Society of Automotive Engineers). Esta clasificacion permite
establecer el rango de viscosidad de los aceites (en cSt) a través de un
numero SAE medido a 100 ° C. Asi:

SAE 20

SAE 30

SAE 40

SAE 50
También hay rangos de viscosidad (en cP) evaluados a través de un
numero SAE con el sufijo W (winter) medidos a -18 ° C

SAE 10 W

SAE 15 W

SAE 20 W

SAE 25 W

3.2.3.2.1 ACEITES MULTIGRADO
Hay actualmente en el mercado aceites de carter de motor con
un alto indice de viscosidad IV, (130 - 140 ) que mantienen

una viscosidad mas estable con los cambios de temperatura.
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De aqui que tengan un comportamiento de viscosidad en bajas

temperaturas ( -18 ° C ) y un comportamiento de viscosidad a

altas temperaturas ( 100 ° C ), por lo tanto se definen con dos

numeros SAE:

SAE 20 W/ 50

Asi a bajas temperaturas de comporta como un SAE 20 W y a

altas temperaturas como un SAE 50

Comunmente para sistemas hidraulicos de maquinaria moévil se

recomienda aceites:

SAE 10 W/ 40

SAE 20 W /50

3.2.4 SELECCION DEL FLUIDO HIDRAULICO

Los fluidos hidraulicos son aceites minerales y en algunos casos especiales

emulsiones aceite - agua, aceite - solucion con agua, aceites sintéticos ( aceite -

solucion sin agua ).

Tabla N° 3.3
EMULSION ACEITE + ACEITE + SOLUCION (SIN AGUA)
ACEITES SOLUCION FLUIDOS SINTETICOS
(CON AGUA)
NORMA | MINERAL | ACEITE | AGUA AGUA ESTERES ESTERES HIDROCARBUR
ES en en GLICOL FOSFATOS | ORGANICOS | OS CLORADOS
AGUA | ACEITE
ISO H HFA HFB HFC HFDR HFD-T HFD-S
HL
HLP
HV
DIN H HSA HSB HSC HSD HSD HSD
HL
HLP
HV




Tabla N° 3.4

EXIGENC!A DEL MEDIO AMBIENTE

[

USO INDUSTRIAL NORMAL
ACEITES MINERALES

l

|

EN AMBIENTE EXPLOSIVO
FLUIDOS NO INFLAMABLES
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TEMPERATURA DE
PRESION DE TRABAJO EMULSION AGUA -
| TRABAJO AGUA - ACEITE GLICOL FLUIDOS SINTETICOS
IS0 | HFA | HFB | HFC | HFDR | HFDT |HFDS

H p 50 bar A
HL p 200 bar
HLP p 200 bar Hv-B oIN | HSA | HSB | HSC HSD

HV-C

3.2.5 CUALIDADES DEL ACEITE HIDRAULICO

3.2.5.1 VISCOSIDAD ADECUADA

Para sellar los juegos existentes en los componentes como bombas

valvulas, etc.

3.2.5.2 ALTO INDICE DE VISCOSIDAD

Para que mantenga su viscosidad, tanto a bajas temperaturas ( muy

viscosos ), como a altas temperaturas ( muy fluidos).

3.2.5.3 PELICULA RESISTENTE DE ACEITE

Para prevenir el desgaste de las bombas, vaivulas, cilindros, pistones y

en general, de todos los érganos en los cuales las superficies de

frotaciéon sufren presiones elevadas. También se ie denomina “facilidad

de engrase”.
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3.2.5.4 ANTIESPUMANTES
Para eliminar rapidamente el aire no disuelto, por ello la tensién

superficial de un buen aceite debe ser pequena.

3.2.5.5 DEMULSIBILIDAD ELEVADA
Para facilitar la separacion rapida del agua, impedir la formacién de la
emulsién y de vapores e impedir la absorcion del aire. Por regla general
los aceites oleohidraulicos deben tener una demulsibilidad HERSCHEL

igual o superior a 1,620.

3.2.5.6 BAJA CIFRA DE NEUTRALIZACION
Para que asegure un débil grado de acidez y permita asi evitar la
corrosion de las superficies de los elementos del sistema. L.os aceites
deben tener una cifra de neutralizacién menor de 0,08 ( representa en
mg el peso de potasa caustica (KOH) necesaria para neutralizar un

gramo de aceite.

3.2.5.7 RESISTENCIA AL ENVEJECIMIENTO O ESTABILIDAD QUIMICA
Para asegurar una resistencia a la oxidaciéon e impedir de este modo la
formacidén de lacas negruzcas o gomosas. La oxidacién del aceite se da
por arriba de las temperaturas normales de trabajo (50 - 60 ° C). El grado

de envejecimiento viene determinado por su indice de acidez NZ.

En general un aceite hidraulico viene provisto de todas estas cualidades, a través
de aditivos agregados por los mismos fabricantes por o que no se deben aditivar
adicionalmente, ni tampoco mezclar aceites de distintos fabricantes debido al
peligro de la reaccién de los componentes usados, tampoco se recomienda

mezclar aceites de distinta viscosidad, aun sean estos del mismo fabricante.
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3.3 COMPONENTES DEL SISTEMA

3.3.1 MOTOR ELECTRICO
Un motor eléctrico es una maquina eléctrica que transforma energia eléctrica en
energia mecanica por medio de interacciones electromagnéticas. Algunos de los
motores eléctricos son reversibles, pueden transformar energia mecanica en
energia eléctrica funcionando como generadores. Los motores eléctricos de
traccion usados en locomotoras realizan a menudo ambas tareas, si se los
equipa con frenos regenerativos.
Son ampliamente utilizados en instalaciones industriales, comerciales y
particulares. Pueden funcionar conectados a una red de suministro eléctrico o a
baterias. Asi, en automodviles se estan empezando a utilizar en vehiculos hibridos

para aprovechar las ventajas de ambos.

3.3.1.1 PARTES DEL MOTOR ELECTRICO

3.3.1.1.1 LA CARCASA
Caja que envuelve las partes eléctricas del motor, es la parte
externa.

3.3.1.1.2 EL INDUCTOR
Llamado estator cuando se trata de motores de corriente
alterna, consta de un apilado de chapas magnéticas y sobre
ellas esta enrollado el bobinado estatdrico, que es una parte

fija y unidad a la carcasa.

3.3.1.1.3 EL INDUCIDO
Llamado rotor cuando se trata de motores de corriente alterna,
consta de un apilado de chapas magnéticas y sobre ellas esta
enrollado el bobinado rotérico, que constituye la parte movil

del motor y resulta ser la salida o eje del motor.
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carcasa

Rotor Estator

Figura N° 3.19

3.3.1.2 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

Los motores de corriente alterna y los de corriente continua se basan en
el mismo principio de funcionamiento, el cual establece que si un
conductor por el que circula una corriente eléctrica se encuentra dentro
de la accién de un campo magnético, éste tiende a desplazarse
perpendicularmente a las lineas de accion del campo magnético.

El conductor tiende a funcionar como un electroiman debido a la
corriente eléctrica que circula por el mismo adquiriendo de esta manera
propiedades magnéticas, que provocan, debido a la interaccion con los
polos ubicados en el estator, el movimiento circular que se observa en el
rotor del motor.

Partiendo del hecho de que cuando pasa corriente por un conductor
produce un campo magnético, ademas si lo ponemos dentro de la accion
de un campo magnético potente, el producto de la interaccién de ambos
campos magnéticos hace que el conductor tienda a desplazarse
produciendo asi la energia mecanica. Dicha energia es comunicada al

exterior mediante un dispositivo llamado flecha.
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VENTAJAS

En diversas circunstancias presenta muchas ventajas respecto a los
motores de combustién:

A igual potencia, su tamafo y peso son mas reducidos.

Se pueden construir de cualquier tamano.

Tiene un par de giro elevado y, segun el tipo de motor, practicamente
constante.

Su rendimiento es muy elevado (tipicamente en torno al 75%,
aumentando el mismo a medida que se incrementa la potencia de la
maquina).

Este tipo de motores no emite contaminantes, aunque en la generacion
de energia eléctrica de la mayoria de las redes de suministro se emiten

contaminantes

CLASIFICACION GENERAL DE MOTORES ELECTRICOS

3.3.1.4.1 MOTORES DE CORRIENTE CONTINUA
Suelen utilizarse cuando se necesita precisiéon en la velocidad,

montacargas, locomocion, etc.

3.3.1.4.2 MOTORES DE CORRIENTE ALTERNA
Se usan mucho en la industria, sobretodo, el motor trifasico

asincrono de jaula de ardilla.

3.3.1.4.3 MOTORES UNIVERSALES
Son los que pueden funcionan con corriente alterna o continua,
se usan mucho en electrodomésticos. Son los motores con

colector.
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MOTORES DE CORRIENTE CONTINUA

Los motores de corriente continua se clasifican segun la forma como
estén conectados, en:

Motor serie

Motor compound

Motor shunt

Motor eléctrico sin escobillas
Ademas de los anteriores, existen otros tipos que son utilizados en
electrénica:

Motor paso a paso, Servomotor y Motor sin nucleo.

MOTOR DE CORRIENTE ALTERNA

Se denomina motor de corriente alterna a aquellos motores eléctricos
que funcionan con corriente alterna. Un motor es una maquina motriz,
esto es, un aparato que convierte una forma determinada de energia en
energia mecanica de rotacién o par. Un motor eléctrico convierte la
energia eléctrica en fuerzas de giro por medio de la accidbn mutua de los

campos magnéticos.

&

Figura N° 3.20
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3.3.1.6.1 CLASIFICACION DE MOTORES DE C.A.

3.3.1.6.1.1 POR SU VELOCIDAD DE GIRO

3.3.1.6.1.1.1 ASINCRONOS
Un motor se considera asincrono cuando la
velocidad del campo magnético generado por
el estator supera a la velocidad de giro del

rotor.

3.3.1.6.1.1.2 SINCRONOS
Un motor se considera sincrono cuando la
velocidad del campo magnético del estator es
igual a la velocidad de giro del rotor. Dentro de
los motores sincronos, nos encontramos con
una subclasificacion:
- Motores sincronos trifasicos.
- Motores asincronos sincronizados.

- Motores con un rotor de iman permanente.

3.3.1.6.1.2 POR EL TIPO DE ROTOR
- Motores de anillos rozantes.
- Motores con colector.

- Motores de jaula de ardilla.
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3.3.1.6.1.3 POR EL NUMERO DE FASE DE ALIMENTACION

- Motores monofasicos.

- Motores bifasicos.

- Motores trifasicos.

- Motores con arranque auxiliar bobinado.

- Motores con arranque auxiliar bobinado y con

condensador.

3.3.1.6.1.3.1 MOTORES MONOFASICOS

Motor de arranque a resistencia. Posee dos
bobinas una de arranque y una bobina de

trabajo.

Motor de arranque a condensador. Posee un
capacitador electrolitico en serie con la bobina
de arranque la cual proporciona mas fuerza al
momento de la marcha y se puede colocar otra
en paralelo ta cual mejora la reactancia del
motor permitiendo que entregue toda la

potencia.

Motor de marcha.
Motor de doble capacitor.

Motor de polos sombreados.
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3.3.1.6.1.3.2 MOTORES TRIFASICOS
La mayoria de los motores trifasicos tienen
una carga equilibrada, es decir, consumen lo
mismo en las tres fases, ya estén conectados
en estrella o en triangulo. Las tensiones en
cada fase en este caso son iguales al
resultado de dividir la tension de linea por raiz
de tres. Por ejemplo, si la tension de linea es
380V, entonces la tensidn de cada fase es

220 V.-

3.3.1.7 MOTORES UNIVERSALES
Los motores universales trabajan con voltajes de corriente continua o
corriente alterna. Tal motor, llamado universal, se utiliza en sierra
eléctrica, taladro, utensilios de cocina, ventiladores, sopladores,
batidoras y otras aplicaciones donde se requiere gran velocidad con
cargas débiles o pequefias fuerzas. Estos motores para corriente alterna
y directa, incluyendo los universales se distinguen por su conmutador
devanado y las escobillas. Los componentes de este motor son: Los
campos (estator), la masa (rotor), las escobillas (los excitadores) y las
tapas (las cubiertas laterales del motor). El circuito eléctrico es muy
simple, tiene solamente una via para el paso de la corriente, porque el
circuito esta conectado en serie. Su potencial es mayor por tener mayor
flexibilidad en vencer la inercia cuando esta en reposo, o sea, tiene un
par de arranque excelente, pero tiene una dificultad, y es que no esta

construido para uso continuo o permanente.
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3.3.2 TANQUE HIDRAULICO
La principal funcion del tanque hidraulico es almacenar aceite, también debe
eliminar el calor y separar el aire del aceite, ademas permitir asentarse a los
contaminantes.

Generalmente es de forma paralelepipedo, con fondo inclinado.

3.3.2.1 PARTES DE UN TANQUE HIDRAULICO
Los componentes principales de un tanque hidraulico son:
-Tapa de lienado
-Rejilla de lienado
-Indicador de nivel de aceite
-Tuberias de suministro y de retorno
-Drenaje
-Deflectores

-Tapa de registro

3.3.2.1.1 TAPA DE LLENADO
Mantiene los contaminantes fuera de Ila abertura usada para

llenar y anadir el aceite al tanque.

3.3.2.1.2 REJILLA DE LLENADO
Evita que entren contaminantes grandes al tanque cuando se

quita la tapa de lienado.

3.3.2.1.3 INDICADOR DE NIVEL
Permite revisar el nivel de aceite del tanque hidraulico. El nivel
de aceite debe revisarse cuando el aceite esta frid. Si el aceite
esta en un nivel a la mitad de la mirilla, indica que el nivel de

aceite es correcto.
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Figura N° 3.21

3.3.2.1.4 TUBERIAS DE SUMINISTRO Y RETORNO
La tuberia de suministro permite que el aceite fluya del tanque
al sistema. La tuberia de retorno permite que el aceite fluya del

sistema al tanque.

3.3.2.1.5 DRENAJE
Ubicado en el punto mas bajo del tanque, el drenaje permite
sacar el aceite en la operaciéon de cambio de aceite. El drenaje
también permite retirar contaminantes como el agua y

sedimentos.

3.3.2.1.6 DEFLECTORES
Evita que el aceite de retorno fluya directamente a la linea de
succioén, y da tiempo para que las burbujas presentes en el
aceite lleguen a la superficie. También evita que el aceite

salpique, lo que reduce la formaciéon de espuma en el aceite.

Figura N° 3.22
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3.3.2.1.7 TAPA DE REGISTRO
Sirve para dar mantenimiento del tanque hidraulico, asi mismo

es de mucha utilidad en la etapa de ensamblaje.

5

Figura N° 3.23

3.3.2.2 CLASIFICACION DE TANQUES HIDRAULICOS
Los dos tipos principales de tanques hidraulicos son:
-Tanque presurizado

-Tanque no presurizado

3.3.2.2.1 TANQUE PRESURIZADO
El tanque esta completamente sellado. La presion atmosférica
no afecta la presion del tanque. Sin embargo, a medida que el
aceite fluye por el sistema, absorbe calor y se expande. La
expansion del aceite comprime el aire del tanque. El aire

comprimido obliga al aceite a fluir del tanque al sistema.
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3.3.2.2.1.1 VALVULA DE ALIVIO DE VACIO

Evita el vacié y limita la presién maxima del tanque.
Evita que se forme vacié en el tanque al abrirse y
permite que entre aire al tanque cuando la presion cae
a 3,45 Kpa (0,5 psi).

Cuando la presién del tanque alcanza el ajuste de
presion de la valvula de alivio de vacio, la valvula se
abre y descarga el aire atrapado a la atmodsfera. La
valvula puede ajustarse a presiones de entre 70 Kpa

(10psi) y 207 Kpa (30 psi).

3.3.2.2.2 TANQUE NO PRESURIZADO
Tiene un respiradero que lo diferencia del tanque presurizado.
El respiradero permite que el aire entre y salga libremente. La
presion atmosférica que actua en la superficie del aceite obliga

al aceite a fluir del tanque al sistema.
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3.3.3 BOMBA HIDRAULICA
La bomba hidraulica se encarga de transformar la energia mecanica proveniente
del equipo de accionamiento (motor eléctrico, de combustién o simplemente de
accionamiento manual), en energia de fluido (presién y caudal).
Realmente la bomba impulsa al fluido, es decir “La bomba da caudal’, la presion

se forma como consecuencia de la resistencia que encuentra el fluido.

3.3.3.1 SIMBOLOGIA

\ ) y !

\yl /\’(\ /!/’

1

/jD /k\ (/{)’

B. de caudal constante B. de caudal constante B. de caudal variable
y giro en un solo sentido | y giro en los dos sentidos | y giro en los dos sentidos

Figura N° 3.24

3.3.3.2 PARAMETROS DE LA BOMBA HIDRAULICA

3.3.3.2.1 VOLUMEN DESPLAZADO
El volumen desplazado o desplazamiento volumeétrico D.V. es
un pardmetro que indica el tamafo de la bomba. Se refiere al
volumen del fluido que es transportado por la bomba en cada
giro o carrera. Es una caracteristica geométrica propia de cada

bomba.
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3.3.3.2.2 CAUDAL
El caudal es el flujo volumétrico. Es decir es el volumen de
fluido V que fluye por un punto en el tiempo t.
Este caudal es el resultado de la multiplicacion del

desplazamiento volumétrico (DV) por el numero de

revoluciones por minuto (n).

QO=DV xn

3.3.3.2.2.1 CAUDALIMETRO

Instrumentos que miden el caudal

Se representan:

Figura N° 3.25

3.3.3.2.2.2 TURBINAS DE MEDICION
Sus revoluciones indican la magnitud del caudal; es

decir, las revoluciones son proporcionales al caudal.

ET:L'J:}L@>:LLE}

T T

Figura N° 3.26 C ]
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3.3.3.2.3 REVOLUCIONES
Las revoluciones de una bomba son un criterio importante de

seleccién, ya que el caudal de transporte es determinado por

las revoluciones . Muchas bombas no deben rebasar ciertos

margenes de revoluciones.

El régimen de revoluciones mas frecuente para la maquinaria
estacionaria es de n = 1800 min-1, ya que suelen ser
accionadas por motores sincronos de corriente trifasica que

dependen de la frecuencia de la red eléctrica.

El régimen de revoluciones para la maquinaria mdvil en cambio
es amplio (800 a 5000 rpm) tomandose como referencia de

disefo a 1500 rpm.

I l I | .
1000 2000 3000 n (rpm)

Figura N° 3.27
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3.3.3.2.4 EFICIENCIA
Las bombas transforman la energia mecanica en energia
hidraulica y en ese proceso se producen peéerdidas expresadas

mediante el grado de eficiencia.
3.3.3.2.4.1 EFICIENCIA VOLUMETRICA (77, )

Es la relacidon entre el caudal real que impulsa la
bomba con respecto al caudal tedrico determinado por
el producto del Desplazamiento Volumétrico por el

numero de RPM.

= s
Orsorico  DV.*n

3.3.3.2.4.2 EFICIENCIA HIDRAULICA-MECANICA (77 pm )

Es la relacién entre la energia mecanica que entrega la

bomba con respecto a la energia mecanica que recibe.

E WECANICA QUE RECIBE ~ PERDE@

nhm = -

EMECANICA QUE RECIBE

3.3.3.2.4.3 EFICIENCIA TOTAL (77 )
T

El grado de eficiencia total de una bomba se calcula
multiplicando la eficiencia volumétrica y la eficiencia

hidraulica-mecanica.

Nr =0y * 10w

En general la eficiencia total de una bomba

oleohidraulica oscila entre el 80% al 950%.
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3.3.3.3 CLASIFICACION DE BOMBA HIDRAULICA
Las bombas hidraulicas pueden clasificarse en dos tipos basico
aplicando el criterio de volumen de expulsién.
- Bombas de DESPLAZAMIENTO VOLUMETRICO CONSTANTE.
- Bombas de DESPLAZAMIENTO VOLUMETRICO REGULABLE o

AJUSTABLE

3.3.3.4 BOMBAS DESPLAZAMIENTO VOLUMETRICO CONSTANTE

3.3.3.4.1 BOMBA DE ENGRANAJES EXTERIORES
La bomba de engranajes consta de dos engranajes
generaimente rectos engranados entre si y girando en sentidos
opuestos dentro de una carcasa. Una de las ruedas dentadas
es el impulsor y esta conectada al motor; la otra gira por efecto
del engranaje con la primera rueda. En la camara de aspiracion
se produce una depresion a raiz del aumento del volumen
causado cuando el diente sale de su asiento en el engranaje.
El aceite fluye de la linea T a las camaras entre los dientes del
engranaje y la carcasa hacia la zona de alta presion. Aqui el
aceite es expulsado hacia la linea P cuando los dientes se

unen.

P

T

Figura N° 3.28
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3.3.3.4.2 BOMBA DE ENGRANAJES INTERIORES
En las bombas de engranajes interiores, el rotor es una corona,
mientras que el pindn es la parte que se desplaza. Esto
asegura el cierre de las camaras de trabajo, es decir los
espacios entre los dientes de ambos engranajes.
Cada vuelta del engranajes conductor se suministra un
volumen de liquido igual al correspondiente a dos veces el

numero de los dientes de dicho engranaje.

Figura N° 3.29

3.3.3.4.3 BOMBA DE HUSILLOS HELICOIDALES
Esta bomba utiliza un tornillo helicoidal excéntrico que se
mueve dentro de una carcasa y hace fluir el liquido entre el
tornillo y la carcasa.
Esta especificamente indicadas para bombear fluidos viscosos,
con altos contenidos de sélidos, que no necesiten removerse o
que formen espumas o se agiten.
Uno de los usos que tiene es la de bombear fangos de las
distintas etapas de las depuradoras, pudiendo incluso bombear
fangos deshidratados procedentes de filtros prensa con un 22-
25% de sequedad.
Este tipo de bombas son ampliamente utilizadas en la industria

petrolera a nivel mundial, para el bombeo de crudos altamente
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viscosos y con contenidos apreciables de sodlidos. Nuevos
desarrollos de estas bombas permiten el bombeo multifasico.

En este tipo de bombas pueden operar con flujos fijos a su
descarga, aun cuando bombeen contra una red de presion
variable. Convirtiéndolas en excelentes equipos de bombeo a
utilizar en redes de recoleccion de petréleoc. En el caso de las
bombas centrifugas, el flujo entregado depende de la presién a

su descarga

Figura N° 3.30

3.3.3.4.4 BOMBA GEROTOR
Consiste en un par de engranajes que estan siempre en
contacto. El rotor interno arrastra al externo que a su vez tiene
un diente mas, girando en la misma direccion.
El fluido entra a la camara donde los dientes se separan y es

expulsado cuando se entrelazan de nuevo.

I I

Figura N° 3.31
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3.3.3.5 BOMBAS DESPLAZAMIENTO VOLUMETRICO REGULABLE

3.3.3.5.1 BOMBA DE PALETAS
Consisten basicamente de una carcasa, un anillo de ajuste con
un dispositivo de ajuste y un rotor con paletas deslizantes en
sentido radial. El rotor esta unido al eje, el cual esta apoyado
en la carcasa.
El rotor con las paletas consisten basicamente de una carcasa,
un anillo de ajuste con un dispositivo de ajuste. Al arrancar la
bomba las paletas presionan la superficie interior del muelle.
Si entre el muelle y la fuerza de presion hay equilibrio, entrega
la bomba solamente la cantidad necesaria para mantener
constante la presién de sistema. Si los usuérios necesitan el
aceite, decae la presion del sistema. La relacion entre la fuerza
de la presidn estatica y la fuerza del resorte se desequilibran y
el resorte ajusta el anillo aumentando |la excentricidad, luego la
bomba vuelve a entregar aceite al sistema hasta restituir el
equilibrio.
Durante la rotacidon, a medida que aumenta el espacio
comprendido entre las paletas, el rotor y el anillo, se crea un
vacio que hace que entre el fluido por el orificio de aspiracion.
Cuando se reduce el espacio, se ve forzado a salir. La
estanqueidad se consigue entre el conjunto paletas-rotor y las
placas laterales, asi como al ajustar el vértice de las paletas y
el anillo.
Normalmente estas bombas no estan recomendadas a trabajar

en velocidades inferiores a 600 RPM.
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10) 12

Figura N° 3.32
Anillo de ajuste(3), tornillo de ajuste de altura(4), anillo
posicionador(5), paletas(10), regulador de presién(11), tornillo de

posicionamiento para cilindrada(12), tornilio de ajuste para presion
maxima de servicio(13).

3.3.3.5.2 BOMBA DE PISTONES AXIALES DE PLATO INCLINADO

El grupo rotativo de placa inclinada es una maguina de
desplazamiento, cuyos pistones de desplazamiento se
encuentran dispuestos axialmente al eje del motor. Se apoyan
sobre una placa inclinada.

Cuando el eje del motor gira, el cilindro es arrastrado por el
dentado. Los pistones realizan una carrera, fijada por la placa
de desplazamiento (placa inclinada). El fluido llega a la bomba
por el lado de baja presiéon y es transportado por los pistones
hacia el sistema del lado de alta presion.

La variacion del angulo de inclinacién de la placa inclinada se
realiza mecanicamente a través de un pivote o hidraulicamente
mediante un pistén de posicionamiento. La placa inclinada se
mueve con facilidad estd apoyada sobre cojinetes de
desplazamiento y la posicidn cero esta centrada por resorte. Al

aumentar el angulo de basculamiento también aumenta la
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cilindrada y el par de giro; en caso de reduccion, estos valores
se reducen correspondientemente. Si no hay angulo de
inclinacion la cilindrada es igual a cero. Normalmente se
emplean variadcres de efecto mecanico o hidraulico, los
cuales, a su vez se comanda o reguia mecanica, hidraulico o

eléctricamente.

Figura N° 3.33

Tambor (1), pistones (2), plato inclinado (3), apoyos articulados (4),
disco de distribucion (5).

3.3.3.5.3 BOMBA DE PISTONES AXIALES DE EJE INCLINADO
El mecanismo propulsor de eje inclinado es una maquina de
desplazamiento, cuyos pistones de desplazamiento estan
dispuesto en forma inclinada respecto al eje motor.
Girando el eje motor, el cilindro es arrastrado sin cardan a
través de pistones articulados y comienza a rotar. En los
agujeros del cilindro los pistones recorren una carrera, cuya

magnitud depende del angulo de inclinacion del eje inclinado.
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El fluido es conducido hacia la bomba del lado de baja presion
y transportado por los pistones del lado de alta presidon hacia el
sistema.

La variacién del angulo de basculamiento del eje inclinado se
produce mecanicamente por medio de un husillo de
posicionamiento o hidraulicamente por medio de un piston de
posicionamiento. Aqui la parte hidraulica del cilindro del grupo
rotor se bascula con la placa de mando y, segun el tipo de
circuito y la funcion, se mantiene mecanica o hidraulicamente
en posicién cero o posicién inicial. Cuando el angulo aumenta,
aumenta la cilindrada y el par de giro; en caso de reduccion los
valores se reducen correspondientemente. S| no hubiera un
angulo de inclinacion, la cilindrada seria igual a cero.
Comunmente se emplea variadores mecanico o hidraulicos,
que a su vez se comandan o regulan mecaniza, hidraulica o

eléctricamente.

.

Figura N° 3.34

Tambor de mando(1), eje motriz(2)(4), disco distribuidor(7),
émbolo(5), biela(6)
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3.3.3.5.4 BOMBA DE PISTONES RADIALES

Para el sector de alta presidon, superiores a 400 bar., se
emplean bombas de pistones radiales.

El eje de accionamiento en el sector de los elementos de la
bomba es excéntrico.

El momento de accionamiento se transmite a la estrella de
cilindros a través de un acoplamiento. La estrella de cilindros
esta apoyada sobre el eje de control. Los émbolos que estan
colocados en la estrella se apoyan hidrostaticamente a través
de un patin sobre un anillo. Los patines se mantienen en
posicion de reposo con la ayuda de dos anillos. En funciona
con la fuerza centrifuga y la presion de aceite, los patines con

los émbolos se apoyan en el anillo fijador de caudal.

9 5

{9} 3 10)

Figura N° 3.35

Carcasa de estrella de cilindros (3), émbolo (5), patin (6),

anillo de ajuste de la carrera (7), émbolo de ajuste (9) y (10)
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3.3.4 VALVULA HIDRAULICA

Sirven para controlar el flujo de fluido. En los sistemas hidraulicos regulan la

presion la direccién y la cantidad de flujo.

3.3.4.1 CLASIFICACION DE VALVULAS HIDRAULICAS

Una clasificacion general por la funcion que desempenan, pudiendo ser:

Valvula de control de presion
Valvula de control de direccion

Valvula de control de flujo

3.3.4.2 VALVULA DE CONTROL DE PRESION

Su funcidn es controlar la presion de un sistema hidraulico.

Estas valvulas la podemos subdividir en:

Valvulas de Alivio

Valvulas de Secuencia
Valvulas Reductoras de Presion
Valvulas de Contrabalance

Valvulas de Descargas

3.3.4.2.1 VALVULA DE ALIVIO

Los sistemas hidraulicos se disefian para operar dentro de
cierta gama de presién. Exceder esta gama puede danar los
componentes del sistema o convertirse en un peligro potencial
para el usuario. La valvula de alivio mantiene la presion dentro
de limites especificos y, al abrirse, permite que el aceite en

exceso fluya a otro circuito o regrese al tanque.
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Figura N° 3.36

Conocido también como valvula limitadora de presion, valvula
de seguridad o valvula relief. Existen dos tipos de valvula de
aiivio:

1. Valvula de alivio de accionamiento directo

2. Valvulas de alivio de accionamiento indirecto

3.3.4.2.1.1 V. DE ALIVIO DE ACCIONAMIENTO DIRECTO
La valvula de alivio de accionamiento directo se
maitiene ceirada por acciona de ia jueiza dei resorie.
La tension del resorte se ajusta a una PRESION DE
REGULACION. Sin embargo, el ajuste de la presiéon de
regulacion no es la presion a la que la valvula
comienza a abrirse.

Cuando ocurre una condicién que causa resistencia en

el circuito al flujo normal de aceite, el flujo de aceite en
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exceso hace que ia presion de aceite aumenie. Ei
aumento de la presion de aceite produce una fuerza en
la valvula de alivio. Cuando la fuerza de la presion de
aceite, en aumento, sobrepasa la fuerza del resorte de
la valvula de alivio, la valvula se mueve contra el
resorte y la valvula comienza a abrirse. La presion
requerida para comenzar a abrir la valvula se llama

URA. La vaivuia se avie io

Simbolo

Figura N° 3.37

3.3.4.2.1.2 V. DE ALIVIO DE ACCIONAMIENTO INDIRECTO

Las valvulas de alivio de accionamiento indirecto se les
conocen cono valvulas de alivio accionadas por piloto.
Se usa con frecuencia en sistemas que requieren un
gran volumen de aceite y donde hay una diferencia
pequena entre la presion de apertura de la valvula y la

presion de flujo pleno.
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Simbolo

-

.
I
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.-

En la valvula accionada por piloto, una valvula piloto

Figura N° 3.38

(valvula de alivio directo) controla la valvula de

La valvula piloto es mucho mas pequefa y no maneja
un volumen grande de flujo de aceite; por lo tanto, el
resorte de la valvula piloto es también mucho mas
pequefio y permite un control de presion mas preciso.
La diferencia entre la presiéon de apertura de la valvula
piloto y la presion maxima se mantiene al minimo.

La valvula de descarga es lo suficientemente grande
para manejar el flujo completo de la bomba a la presion
de alivio maxima determinada.

La valvula de descarga usa la presion de aceite del
sistema para mantener la valvula cerrada. Por tanto, el
resorte de la valvula de descarga no necesita ser muy
fuerte y pesado. Esto permite a la valvula de descarga
tener una presion de apertura mas precisa.

El aceite del sistema fluye a la caja de la valvula de
alivio a través del orificio de la valvula de descarga y

llena la camara del resorte de la valvula de descarga.

El aceite en la camara del resorte de la valvula de
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descarga enira en contacito con una pequefia area de
la valvula piloto.

Esto permite que la valvula piloto use un resorte
pequeno para controlar una presion alta. Cuando la
presion de aceite aumenta en el sistema, la presion
serda la misma en la cdmara del resorte de la valvula de
escape. Por tanto, la presion de aceite sea igual en
ampbos jados de descarga. ia fuerza combinada de ia
presion de aceite del sistema en [a camara del resorte
de la valvula de descarga, es mayor que la fuerza de la
presion de aceite del sistema contra la parte inferior de

la valvula. La fuerza combinada en |la camara del

resorte mantiene la valvula de descarga cerrada.

REGULACICN DE V.A.

La valvula limitadora de presion se regula con la ayuda
de un mandmetro cerrando todos los caminos
alternativos al paso del aceite, haciendo que todo el
aceite que envia la bomba pase por la limitadora de

presion.

Figura N° 3.39



75

VALVULA DE SECUENCIA
Una valvula de secuencia es una valvula de control de presién

normalmente cerrada que asegura que una operacion se

produzca antes que otra, en base a la presion.

Tenaza

1
]

@ —
I 1500 PSt r

e

Taladro

3
Figura N° 3.40

En el grafico se muestra un sistema de tenaza y taladro; lo que
queremos es que el cilindro de la tenaza se extienda
completamente antes de que se extienda el cilindro del taladro.
Para lograr esto colocamos una valvula de secuencia
inmediatamente antes del cilindro del taladro. Ajustamos la
valvula a 500 psi; esto asegura que el taladro no se extienda

antes de haber alcanzado los 500 psi en el cilindro de la

tenaza.

3.3.4.2.3 VALVULA REDUCTORA DE PRESION

Una valvula reductora de presién es una valvula de control de
presion normalmente abierta utilizada para limitar la presion en
una o mas ramas de un circuito hidraulico. La reduccién de
presion tiene como resultado una reduccién en la fuerza

generada.
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La vaivuia reductora de presion es ei unico tipo de vaivuia de
presion que se encuentra normalmente abierta; es decir tiene
los pasajes primarios y secundarios conectados. La presion en
la parte inferior del carrete se percibe desde la linea del piloto

que se conecta al puerto secundario.

Tenaza A

) ——w
I 3300 PSI I—

Tenaza B

-
Figura N° 3.41

En el grafico se requiere que el cilindro de tenaza B aplique

reductora de presion colocada justo antes del cilindro de la
tenaza B permite que el flujo vaya al cilindro hasta que la
presion alcance el ajuste de la valvula. En este punto la valvula
empieza a cerrarse, limitando la acumulacion subsiguiente de
la presion. A medida que el fluido se filtra al depdsito a través
del pasaje de descarga de la valvula, la presion empieza a
bajar v la valvula vuelve a abrirse El resultado es una presion

reducida modulada equivalente al ajuste de la valvula.
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3.3.4.2.4 VALVULA DE CON
Una valvula de contrabalance es una valvula de presion
normalmente cerrada que se utiliza con los cilindros para

compensar un peso o una carga potencialmente descontrolada.

1500 PSI

1100 PSI
10000 Lb

-
Figura N° 3.42

En este circuito, sin una valvula de contrabalance la carga
puede caer sin control o descontrolarse, v el flujo de la bomba
no podra mantener el ritmo. Para evitar una operaciéon
descontrolada, colocamos una valvula de contrabalance
inmediatamente después del cilindro.

El ajuste de presion de la valvula de contrabalance se fija
levemente por encima de la presiona inducida por carga de
1100 psi. Esto compensa la carga. A medida que extendemos
el cilindro, la presion debe elevarse levemente para baijar la

carga.
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VALVULA DE DESCARGA
Una valvula de descarga es una valvula de control de presion
normalmente cerrada piloteada en forma remota que dirige el

flujo hacia el depdsito cuando la presion en esa ubicaciéon

alcanza el nivel predeterminado.

L Figura N° 3.43

Una buena aplicacién de valvula de descarga seria un sistema
alta-baja. Un sistema alta-baja puede componerse de dos
bombas. Una bomba de alto volumen, v la otra de volumen
bajo. EI sistema estd disefiado para suministrar un
acercamiento o retorno rapido en el cilindro de trabajo. El
volumen total de ambas bombas se envia al cilindro de trabajo
hasta que se contacta la carga.

En este punto ia presion del sistema aumenta, io que hace que
se abra la valvula de descarga. El flujo desde la bomba de
volumen alto se dirige de vuelta al depdsito a una presién
minima. La bomba de volumen bajo sigue enviando flujo para
satisfacer el requisito de presién mas alta del ciclo de trabajo.
Ambas bombas se unen nuevamente para un rapido retorno
del cilindro. Esta aplicacion permite aplicar menos caballos de

potencia de enirada para ios requisitos de veiocidad y fuerza.
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VALVULA DE CONTROL DE DIRECCION

Estas valvulas son elementos que abren o cierran o modifican los pasos
del flujo en sistemas hidraulicos: Estas valvulas permiten controlar la
direccion del movimiento y la parada de los de ios elementos de trabajo.
De hecho, la valvula de control direccional designa el tipo de disefo del

sistema hidraulico, que puede ser abierto o cerrado.

Las valvulas se simbolizan mediante varios cuadrados
concatenados, cada cuadro representa una posicion.

Los conductos se representan por lineas y las direcciones por
flechas; los cierres mediante barras transversales en el interior
de los cuadros.

Los empaimes o vias se representan mediante una letra

-T :Tanque

- A, B : Conductos hacia los actuadores (motores, cilindros).
La valvula se dibuja en posicién de reposo, es decir aquella
que asume la valvula cuando se retira la fuerza de

accionamiento.

conexiones Utiles (no se cuentan las conexiones de mando) y
del numero de posiciones de conmutacion.
Por lo tanto, una valvula con 2 conexiones Utiles y 2 posiciones

de conmutacion se denomina valvula direccional 2/2 vias.

Figura N° 3.44
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Una vaivuia direccionai con 4 conexiones utiies y 3 posiciones

de conmutacion se denomina valvula direccional 4/3 viaS.

Figura N° 3.45 i

Las posiciones de conmutacion con sus érganos
correspondientes de accionamiento se caracterizan con letras
mindsculas “a” v “b”. En las valvulas con 2 posiciones de

conmutacién la posicién de reposo se denomina “a” o “b”.

Figura N° 3.46

En {a valvula direccional con 3 posiciones de conmutacién la
del medio es la posicidon de reposo.
En las valvulas con 3 0 mas posiciones de conmutacion la

posicion de reposo se denomina “0".

L

Figura N° 3.47
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3.3.4.3.2 CLASIFICACION

Las valvulas distribuidoras se clasifican:

A — De acuerdo a su construccion:
- Valvulas de cierre
- Valvulas de corredera

B — De Acuerdo al numero de vias y posiciones

C — De Acuerdo al desplazamiento de la corredera
- Vaivuias de despiazamienio coniinua

- Valvulas de desplazamiento discreto

3.3.4.3.3 VALVULAS DE CIERRE
Son estancas, es decir no permiten fugas.

Necesitan gran fuerza de accionamiento ya que se debe vencer

Ly cmormmmn A~}
et Za uce |

- emees il
a Jielig)

P N
a ta

Son limitadas en el niumero de vias.

Figura N° 3.48
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3.3.4.3.4 VALVULAS DE CORREDERA

Tienen un spool o carrete o corredera el que se desplaza
dentro del cuerpo de la valvula.

No son estancas, esto es existe una pequeria fuga de fluido a
través de la corredera, la que depende de la viscosidad del
aceite utilizado y de la temperatura.

Necesitan poca fuerza de accionamiento, no les afecta la
presion de trabajo.

Es posible tener muchas vias.

>

H H

-

POSICION
ACCIONADA
A

.

)

POSICION
NORMAL
A

Figura N° 3.49

3.3.4.3.5 DE ACUERDO AL NUMERO DE VIAS Y POSICIONES

Las mas usadas en oleohidraulica.

La representacién es una sola y que en ella se muestran las
posiciones que tiene la valvula indicandose en cada posicion
las comunicaciones y direccion entre las vias.

Las flechas indican la direccion que debe seguir el fluido; son
solo convencionales debido a que realmente hay comunicacién

fisica entre las vias y no unidireccionalidad. Esto es importante
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cuando se tiene que comprobar el buen funcionamiento de la
valvula al aplicar por ejemplo aire comprimido a las vias de la
valvula y comprobar justamente esta comunicacion entre las

vias.

- Valvula 2/2 (2 vias, 2 posiciones)
- Valvula 3/2 (3 vias, 2 posiciones)
- Valvula 4/2 (4 vias, 2 posiciones)
- Valvula 4/3 (4 vias, 3 posiciones)
- Valvula 6/3 (6 vias, 3 posiciones)

- Valvula 6/4 (6 vias, 4 posiciones)

3.3.4.3.6 VALVULAS DE DESPLAZAMIENTO CONTINUO
Estas valvulas tienen dos posiciones finales y una cantidad
ilimitada de posiciones intermedias con diferentes
caracteristicas de estrangulamiento. Por ejemplo valvulas

accionadas por joystick, valvulas proporcionales, servovalvulas.

3.3.4.3.7 VALVULAS DE DESPLAZAMIENTO DISCRETO
Estas valvulas siempre tienen una cantidad definida de
posiciones (2, 3, 4...). Por ejemplo: valvulas con

enclavamiento, electrovalvulas.

3.3.4.3.8 TIPOS DE ACCIONAMIENTO
Las valvulas distribuidoras pueden tener los diversos tipos de

accionamiento:



3.3.4.3.8.1 ACCIONAMIENTO MANUAL

GENERAL
POR PALANCA f
POR PULSADOR O:

POR PEDAL é

Figura N° 3.50

3.3.4.3.8.2 ACCIONAMIENTO MECANICO

POR PALPADOR
POR RODILLO 'On
POR RESORTE M

CON ENCLAVAMIENTO '

Figura N° 3.51



3.3.4.3.8.3 ACCIONAMIENTO ELECTRICO

POR SOLENOIDE
(UN SOLO BOBINADO)

g
|

DOS SOLENOQIDES
UBICADOS
EN UN MISMO LADO
DE LA VALVULA

SOLENOIDE DE
ACCIONAMIENTO
VARIABLE
( PROPORCIONAL )

DOS SOLENOIDES
UBICADOS
EN UN MISMO LADO
DE LA VALVULA

solll

Figura N°© 3.52

3.3.4.3.8.4 ACCIONAMIENTO POR SENAL

85

| POR SENAL DE — | POR SENAL DE
— PRESION, _ PRESION
— | ACCIONAMIENTO ACCIONAMIENTO
DIRECTO INDIRECTO
S —— | POR DEPRESION
— AcCIoNAMIENTO | — ~ OSSN
- DIRECTO —
— ﬂ POR CANAL POR DEPRESION
' ] INTERIOR DE | —<H O SUCCION
h CONTROL. ——— | NEUMATICA

Figura N° 3.53
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3.3.4.3.9 TAMANOS NOMINALES
De acuerdo a su pais de origen, americanos o europeos, las
valvulas distribuidoras se dimensionan en su tamano, sinébnimo

de caudal.

3.3.4.3.9.1 PROCEDENCIA AMERICANAS
Por el diametro de su conexioén:

3/8”, 1147, 1127, 3/8”, 1", 1 1/4”.

Por el diametro de la via: (expresado en mm.)
Se antepone el término TN (Tamarfo Nominal)

TN 4, TNG, TN 8 TN 10, TN 16, TN 25, TN 36.

3.3.4.4 VALVULA DE CONTROL DE CAUDAL
Las valvulas de control de caudal permiten disminuir y mantener

controlada la velocidad de los actuadores, motores o cilindros,

LASIFICACION

(A
[N
.&-
.a-
b
(¢]

Se clasifican en:
-Valvulas de estrangulamiento
-Valvulas reguladoras de caudal

-Valvulas divisoras de caudal
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3.3.4.4.2 VALVULAS DE ESTRANGULAMIENTO
Generan una caida de presion cuando circula un caudal.
El caudal de aceite que ingresa al estrangulamiento es el

mismo que sale, ya que el fluido es incompresible.

Q. Q-

Figura N° 3.54 Qe=Qs

3.3.4.4.3 VALVULAS REGULADORAS DE CAUDAL
Las valvulas reguladoras de caudal influyen sobre el caudal
también al reducir o aumentar la seccién de paso de fluido,
pero no son dependientes de la presién diferencial, es decir,
con la misma seccién de paso entregan el mismo caudal para

cualquier presion diferencial.

Figura N° 3.55

3.3.4.4.4 VALVULAS DIVISORAS DE CAUDAL
Las valvulas divisoras de caudal dividen el caudal total en

partes.

Figura N° 3.56
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Los cilindros hidraulicos son motores lineales. Con ellos se producen
movimientos lineales en maquinas e instalaciones donde se puede alcanzar
grandes fuerzas y desplazamientos longitudinales. Los cilindros obtiene Ia
energia del fluido. El cilindro hidraulico consiste basicamente en dos piezas: un
cilindro barril y un pistén mdvil conectado a un vastago. El cilindro barril esta
cerrado por los dos extremos, en uno esta el fondo y en el otro, ia cabeza por
donde se iniroduce el pistdn, gue tiene una perforacidon por donde saie el
vastago. El piston divide el interior del cilindro en dos camaras: |la camara inferior

y la cdmara del vastago. La presion hidraulica actia en el pistdn para producir el

movimiento lineal.

3.3.5.1 CLASIFICACION DE LOS CILINDRO HIDRAULICOS

De acuerdo con su efecto los cilindros hidraulicos se dividen en:

- Cilindros de doble efecto

3.3.5.2 CILINDROS DE SIMPLE EFECTO

Solo pueden entregar su fuerza en un sentido. El retroposicionamiento

del piston solo se puede llevar a cabo mediante un resorte, por peso

propio del pistdn o por efecto de una fuerza externa. Basicamente los

Figura N° 3.57
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Poseen dos superficies de efecto opuesto, de igual o de distinto tamario.
Disponen de dos conexiones de tuberias independientes entre si, de las
conexiones “A” o “B” el pistdn puede transmitir fuerza de traccion o de
compresion en ambos sentidos de carrera. Este tipo de cilindro se
emplea en practicamente todos los campos de aplicacion.

Los cilindros de doble efecto se subdividen en cilindros diferenciales y

clindros dge
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Figura N° 3.58

3.3.6 MANGUERAS HIDRAULICAS

LLas mangueras hidraulicas se utilizan en aplicaciones en las que las lineas de
conduccion se deben flexionar o doblar. Al tener en cuenta el uso de mangueras,
primero se debe verificar la presién del sistema, los pulsos de presion, la

velocidad, a compatibilidad del fluido y las condiciones ambientales. La fabricaron

3

de mangueras ha sido normalizada por ia sociedad de ingeniercs de ia industiia
automotriz bajo la norma SAE | 5-17. Esto se conoce como serie R; por ejemplo
100R2 o 100R4, esta denominacion describe la cubierta, la fabricacion, la
clasificacion de presion y la aplicacion.

Las mangueras generalmente reciben una clasificacion de presion con un factor
de seguridad de 4 a 1. Los distintos tipos y cantidades de refuerzo contiibuyen a

las clasificaciones de presion especificas de la manguera. El refuerzo puede ser
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trenzado o una conexién en espiral. Los tamanos de manguera requeridos
dependen del volumen y de fa velocidad del flujo de fluido. A diferencia de lo que
ocurre con los tubos y las tuberias. Los tamafos de mangueras se designan por
D.l., o diametro interno. Los tamanos se designan en dieciseisavos de pulgada,
utilizando un guién y un equivalente numeérico par el numerador de la fraccién.

La vida util de las mangueras es bastante larga, pero el caucho siempre se
deteriora lentamente al estar en contacto con diversas sustancias, como por
ejemplo solventes, agua, luz solar, calor, etc. Las mangueras hidraulicas no son
tan duraderas como los conductos metalicos y se deben cambiara a los pocos
anos.

La instalacién correcta de la manguera es muy importante. Si se dobla de forma
inadecuada, si se tuerce o se sujeta inadecuadamente, esto puede provocar una

falla en la manguera.

Figura N° 3.59

3.3.7 TUBERIAS
Las tuberias de acero generalmente son los conductores preferidos desde el
punto de vista estandar de rendimiento y costo. Sin embargo, a menudo son
dificiles de montar. También requieren un flushing costoso para asegurar que el
sistema esté libre de contaminantes al ponerlo en marcha.
La tuberia se especifica segun el diametro externo nominal, pero la capacidad de

flujo real es determinada por el area intema.
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3.3.8 FILTRO HIDRAULICO
Un filtro hidraulico es el componente principal del sistema de filtracion de una
maquina hidraulica, de lubricaciéon o de engrase. Estos sistemas se emplean para
el control de la contaminacién por particulas sélidas de origen externo y las
generadas internamente por procesos de desgaste o de erosién de las

superficies de la maquinaria, permitiendo preservar la vida util tanto de los

componentes del equipo como del fluido hidraulico.

3.3.8.1 CLASIFICACION DE FILTROS HIDRAULICOS

Segun la complejidad estructural de la maquina, su entorno de
funcionamiento o su importancia en la secuencia del proceso productivo
en el que se encuentra integrada, el sistema de filtracién hidraulico
puede estar construido por filtros de diferente disefio y materiales
situados en puntos especificos del equipo.

En funcién de su situacion, las caracteristicas de disefio y la naturaleza
de cada filtro puede ser diferente de manera a responder de manera

eficiente a su funcion, de manera que se distinguen:

- DE IMPULSION O PRESION
- DE RETORNO

- DEVENTEO

- DE RECIRCULACION

- DE SUCCION

- DE LLENADO
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3.3.8.1.1 DE IMPULSION O PRESION
Situado en la linea de alta presion tras el grupo de impulsién o
bombeo, permite la proteccién de componentes sensibles como

valvulas o actuadores.

3.3.8.1.2 DE RETORNO
En un circuito hidraulico cerrado, se emplaza sobre la
conduccion del fluido de retorno al depdsito a baja presion o en
el caso de filtros semi-sumergidos o sumergidos, en el mismo
depdsito. Actuan de control de las particulas originadas por la

friccién de los componentes mdviles de la maquinaria.

Simbolo

Figura N° 3.60

3.3.8.1.3 DE VENTEO
Situado en los respiraderos del equipo, permite limitar el

ingreso de contaminantes procedentes del aire.
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3.3.8.1.4 DE RECIRCULACION
Situados off-line, normalmente sobre la linea de refrigeracion
que alimenta el intercambiador de calor, permiten retirar los

solidos acumulados en el depdsito hidraulico.

3.3.8.1.5 DE SUCCION
Llamados también strainers, se disponen inmediatamente
antes del grupo de impulsidn a manera de proteger la entrada

de particulas al cuerpo de las bombas.

Figura N° 3.61

Simbolo
3.3.8.1.6 DE LLENADO
Se instalan, de manera similar a los filtros de venteo, en la
entrada del depédsito habilitada para la reposicion del fluido
hidraulico de manera que permiten su filtracién y la eliminacion
de posibles contaminantes acumulados en el contenedor o la

linea de llenado de un sistema centralizado.

Figura N° 3.62 Simbolo
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3.3.8.2 COMPONENTES DEL SISTEMA DE FILTRACION
En general, los filtros estan constituidos por un conjunto formado por:
- El elemento filtrante o cartucho
- La carcasa o contenedor.
- Dispositivo de control de colmatacion.
- Valvulas de derivacion, antirretorno, purgado y toma de
muestras.
En el caso de los strainers, el propio elemento filtrante puede ser el unico
componente si se situa en el extremo de una linea de aspiracion,

normalmente sumergida en el depdsito del fluido.

3.3.8.2.1 ELEMENTO FILTRANTE
El emplazamiento, caracteristicas de viscosidad y naturaleza
del fluido, presion, caudal o el tipo de sdlidos a retener
determinan la naturaleza de los materiales de construccion y
del disefio de cada filtro hidraulico y en especial, del medio
empleado para el elemento filtrante.
En general, los elementos filtrantes hidraulicos emplean
materiales sintéticos para conformar un medio filtrante profundo
formado por fibras entrecruzadas resistentes que atrapan las
particulas por mecanismos de bloqueo o adhesion, disefados
con una geometria plegada de manera a optimizar el maximo
de medio filtrante en el menor espacio posible. Este tipo de
fitros no permiten su regeneracion y deben sustituirse una vez
que resultan colmatados.
Los medios filtrantes metalicos suponen una resistencia menor
o pérdida de carga en fluidos de alta viscosidad y permiten ser
reutilizados tras algun proceso de regeneracion o limpieza

aunque su rendimiento y eficacia disminuye progresivamente.
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Otro material de frecuente utilizacién es el empleado para los
medios con base de fibras de papel o celuiosa reforzada que
representan un coste menor pero resultan de menor eficacia
que los sintéticos.

Ademas del medio filtrante, se emplean diferentes materiales
para construir el ndcleo del filtro, en torno al cual se desarrolla
el medio, capas de soporte y refuerzo para aumentar su
resistencia o propiedades dinamicas o el cerramiento que le
protege de deformaciones.

Las juntas o asientos permiten asegurar el ajuste necesario del
filtro a su carcasa o contenedor de manera a asegurar la

maxima estanqueidad del dispositivo.

3.3.8.2.2 CARCASA

La carcasa del filtro se compone en los filtros de presién, de
retorno o de recirculacién de una cabeza conectada de manera
permanente a las lineas de conduccién del fluido en el circuito.
En su interior, la cabeza puede alojar una valvula de derivacion
O by-pass que permite el paso libre de fluido en caso de
colmatacion del elemento filtrante. La cubeta del filtro es otro
componente de la carcasa y permite albergar el cuerpo del
elemento filtrante. Si se instala en una configuracién en T y
posicion vertical hacia arriba, la cubeta se cierra en su extremo
por una tapa mientras que en una configuracién en L, como el
caso de los filtros de retorno sumergidos en el depdsito, se
puede acceder al elemento por una tapa adaptada a la cabeza
del filtro. En ciertos modelos llamados spin-on, comunes a los
motores de automocién, la cubeta es también un componente

desechable al contener el propio medio filtrante.



96

3.3.8.2.3 DISPOSITIVO DE CONTROL

Mediante canales internos que entran en contacto con el fluido
a la entrada y a |la salida del sistema, en la cabeza se instala el
dispositivo de control de colmatacién por medida de la presiéon
diferencial. La misidn del dispositivo es la de advertir del
momento de sustitucidn del elemento filtrante ya que a medida
que aumenta la retencidon de sdlidos, aumenta la pérdida de
carga.

Estos dispositivos pueden ser desde un simple mandémetro
hasta conjuntos electrénicos que registran la variacion de

presién con el tiempo.

Figura N° 3.62

3.3.8.2.4 VALVULAS
El sistema se completa por diversas valvulas o llaves que
permiten aislar el filtro para su manutencién o prevenir los
efectos asociados a las variaciones de presion. La valvula de
by-pass, normalmente alojada en la cabeza o la valvula
antirretorno se emplean para evitar el «golpe de ariete». Otras
valvulas permiten el purgado de aire o el vaciado de la cubeta.
Accesoriamente, pueden incluirse valvulas especiales para la

toma de muestras del fluido.
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3.3.8.2.5 ESPECIFICACIONES DE FILTRACION

Diversas normas internacionales especifican las caracteristicas
de construccién o disefio relativas a los sistemas de filtracién
hidraulicos:

-ISO 2941: Elementos filtrantes —verificacidn del indice de
presion de colapso/ruptura.

-ISO 2942: Elementos filtrantes —verificacion de la integridad de
fabricacién y determinacion del primer punto de burbuja

-ISO 2943: Elementos filtrantes —verificacion de la
compatibilidad del material con los fluidos

-ISO 3724: Elementos filtrantes —determinacién de la resistencia
a la fatiga del caudal utilizando un contaminante formado por
particulas

-ISO 3968: Filtros —evaluacion de la presién diferencial frente a
las caracteristicas del caudal

-ISO 10949:Directrices para conseguir y controlar la limpieza de
componentes que van de la fabricacion a la instalacion
-ISO 11170: Elementos filtrantes —secuencia de pruebas para
verificar las caracteristicas de rendimiento

-ISO 16889: Elementos filtrantes —Método de evaluacion por
recirculaciéon del ren.dimiento de filtrado de un elemento filtrante
-ISO 18413: Limpieza de componentes —documento de
inspeccion y principios relacionados con la recogida de
contaminante, analisis y recopilacion de datos

-ISO 23181: Elementos filtrantes —determinacién de la
resistencia a la fatiga del caudal utilizando fluidos de alta
viscosidad

-SAE ARP4205: Elementos filtrantes —método para evaluar la

eficiencia dinamica con un caudal ciclico



CAPITULO IV
CALCULO Y SELECCION DE COMPONENTES DEL

SISTEMA HIDRAULICO

4.1 UNIDAD DE POTENCIA

Se ha considerado una unidad de poder capaz de mantener operativa el filtro
prensa para un trabajo intermitente durante 24 horas.

Se estima que existen paradas a consecuencia del mismo proceso; que contribuiran
a la refrigeracion del aceite hidraulico.

Se ha disefiado el sistema segun requerimiento del cliente, de acuerdo a las
especificaciones solicitadas.

Se ha considerado ademas y de acuerdo al ambiente de trabajo, componentes que
cumplan con exigencias de proteccion; como el caso del motor eléctrico.

Asimismo se ha dado recubrimiento de pintura especial debido al ambiente

agresivo, y la humedad.
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4.2 OPERACION

4.2.1

4.2.2

4.2.3

INICIO

Para la etapa del inicio del filtro prensa se ha determinado que el sistema
hidraulico no interviene.

En esta etapa esta comprendido el llenado del filtro prensa a traveés de los
conductos de bombeo; independiente del sistema hidraulico.

Ademas se considera que existe una linea de agua a alta presién para el

lavado de la lona filtrante.

CIERRE

Para la etapa de cierre del filtro prensa se ha determinado que el sistema
hidraulico ejecutara el cierre de la placa principal, generando una fuerza de cierre
de 30 toneladas.

La accidon de este cierre comienza cuando se comanda la valvula direccional 4/3.

APERTURA
Para la etapa de apertura del filtro prensa se ha determinado que el sistema
hidraulico ejecutara la apertura de la placa principal.

La accién de apertura comienza cuando se comanda la valvula direccional 4/3.
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4.3 SELECCION DE COMPONENTES

4.3.1 CILINDRO HIDRAULICO

Para el calculo de las dimensiones del cilindro hidraulico contamos con los datos
proporcionados por el cliente:

Fuerza de compactacion = 30 Toneladas

Tiempo de compactacién = 76 seg.

Carrera de compactacién = 450 mm.

Ademas asumimos la presién del sistema:
Ps =220 bar

Perdidas:
Pperd = 30 bar

P = Ps — Pperd = 220 - 30 = 190 bar

Entonces aplicamos la formula :

P=10*F /A
Donde:

P=190 bar

F = 30000 Kgf = 294300 N
Calculamos:

A=10*F/P
A =10 * 294300 / 190

A = 15489 47 mm?

Esta es el area efectiva que debe tener el embolo para manifestar la Fuerza

indicada bajo la presidon del sistema.
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Con este dato calculamos el valor del diametro de dicho emboilo.

Aplicamos la formula:

A=Pi *D?/4

Despejamos D: D=(4*A/Pi)"
D = (4 *15489,47 /Pi )"

D = 140,43

Valor comercial : D =140 mm

Finalmente seleccionamos un cilindro hidraulico con las siguientes

caracteristicas:

Di =140 mm
De =165 mm
L =650 mm

4.3.2 BOMBA HIDRAULICA
Para el célculo de las dimensiones de la bomba hidraulica contamos con los
datos proporcionados por el cliente:
Tiempo de compactacion = 76 seg.

Carrera de compactacion = 450 mm.

Datos obtenidos del calculo del cilindro:

Diametro del embolo = 140mm.

Ademas asumimos la presion del sistema:

P =220 bar



Entonces para obtener el caudal Q1 en un cilindro aplicamos la formula:

Q1=15*10°*Pi*D**C/t

Donde;
D =140 mm.
C =450 mm.
t=76 seg.
Luego:

Q1=1,5*10" *Pi*(140)>* 450/ 76

Q1 =5,47 L/ min.

Y el Qmin de bomba:
Qmin=3*Q1

Qmin=3 *5,47 = 16,41 L/ min.

Como usaremos motor eléctrico para la fuerza motriz; asumimos:

N =1750 RPM

Y asumimos la eficiencia volumétrica de la bomba:

nv’ = 0,95

Aplicaremos la formula:

Q=Dv' *N*nv /1000

De donde:
Dv'=1000*Q /(N *nv')
Dv' =1000 * 16,41 / (1750 * 0,95)

Dv’' = 9,87 cm®/ rev

102
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Con el valor de 9,87 cm?® / rev buscamos en el catalogo de bombas (ver
Apéndice). Para nuestro caso en estudio, asumimos Bomba hidraulica de
engranajes internos marca Eckerle modelo EIPH 2 y seleccionamos el indicado
con las siguientes caracteristicas:

Dv =10,9 cm®/ rev

nv = 0,93

nhm = 0,92

Pmax = 350 bar

4.3.3 MOTOR ELECTRICO

Para el calculo del motor eléctrico contamos con los siguientes datos:

Datos de la bomba hidraulicas a usar:

Dv = 10,9 cm® / rev
nv =0,93
nhm = 0,92

Pmax = 350 bar

Ademas asumimos una presion del sistema:

P =220 bar

Y velocidad de rotacion del motor eléctrico:

N =1750 RPM

Previamente calcularemos el caudal que se requiere que entregue la Bomba:
Qr=Dv*N*nv/1000
Qr=10,9*1750 * 0,93 / 1000

Qr=17,74 L/ min
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Calculo de Potencia Hidraulica
Py =P *Qr /600
Py =220 *17,74 /600

PH = 6,5 Kw

Calculo de Potencia al Freno
Pireno =Px /nb =Py /(nv *nhm)
Pfreno =6,5/( 0,92 * 0,93 )
Preno = 7,6 Kw

Preno = 7,6 Kw =7,6/0,746 = 10,19 HP

Exigiremos al motor solo el 75% de su potencia, entonces:

Pfeno = 10,19 HP / 0.75 = 13,59 HP

Finalmente seleccionamos del catalogo (ver Apéndice) un motor eléctrico de las

siguientes caracteristicas :

Motor eléctrico 3@ 440VAC Serie W21 marca WEG

Pot = 15 HP

N = 1750 RPM

nr =88,20% a 75% de Pot. Nominal
cos (fi) = 0,81 ; a 75% de Pot. Nominal

Protegido completamente contra contacto, contra acumulacién de polvos nocivos

y contra chorros de agua en todas las direcciones IP55.
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4.3.4 TANQUE HIDRAULICO
Regla para determinar la capacidad del tanque:

V=[3-5]Qb

Datos de la bomba hidraulicas a usar:

Dv =10,9cm’/ rev

Datos del motor eléctrico a usar:

N = 1750 RPM

Calculo del caudal tedrico de la bomba:
Qb =Dv *N /1000
Qb=10,9*1750/ 1000

Qb =19,075 L/ min

Entonces el volumen del tanque:
V=[3-5]*19,075

V=[57-95] L

Finalmente escogeremos el volumen de 90 L; ademas consideramos 15% de
volumen adicional libre; los cuales nos daran las medidas del tanque hidraulico,

como se aprecia en el siguiente grafico.

Medidas en mm.
Grafico N° 4.1



106

4.3.5 VALVULA DE CONTROL DE PRESION

Datos de la bomba hidraulica:

Qb =19,075 L/ min = 5,04 GPM

Pmax = 350 bar = 5075 PSI

Psistema = 220 bar = 3190 PSI

Del catalogo de valvulas SUN (ver Apéndice) seleccionamos la valvula de alivio

de presidn pilotada tipo cartucho con las siguientes caracteristicas:

Modelo:
Rango de operacion:
Flujo nominal:

Cavidad:

RPEC-LWN
0 - 4500 PSI
0-25GPM
T -10A

4.3.6 VALVULA DE CONTROL DIRECCIONAL

Del catalogo de valvulas Atos (ver Apéndice), seleccionamos:

Modelo:

Vias / Posiciones:
Tamario:
Accionamiento:
Centrado:

Flujo permitido:

Presion de operacion:

DHI-0 711-X 230/60AC
4/3

NG6

por bobinas de 220 VAC
por resortes

hasta 50 L / min

hasta 350 bar
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4.3.7 TUBERIAS

4.3.7.1 TUBERIA DE SUCCION

Datos de la bomba hidraulica:
Qb =19,075 L / min
P =100 bar
Para lineas de succién se asume la velocidad en el rango:
v =[06-13]m/s

v =12ml/s

Aplicamos la formula:

Q=Pi *di’*v/4

Despejamos di: di=(21,22*Q/v )”2
di=(21,22*19,075/1,2)"?
di = 18,37

Valor nominal : di=19mm

Elegimos de las tablas (ver Apéndice) los valores :
-Material : St 52.4
-Limites elastico
K = 350 N / mm?
-Coeficiente de seguridad
S=15
-Factor de calidad, tubos sin soldadura

w=1
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Calculo del espesor de Tuberias segun ecuacion de Barlow:

Sv=di*P/(20*K*wW/S-2*P)
Sv=19*100/(20*350*1/1,5-2*100 )

Sv =0,43

Control de relacién de diametros :
Segun DIN 2413 (ver Apéndice), se establece que la
relacién de diametros no debe ser mayor que 1,7
Para nuestro caso:

de/di=1,05 < 1,7

Factores influyentes (ver Apéndice) :
Discrepancia por valor inferior en el espesor de pared:
C1=10%
Desgaste por corrosion :

C2=1mm

Nuevo espesor considerando factores influyentes:
S=(Sv+C2)*100/(100-C1)
S=(043+1)*100 /(100 -10 )
S=1,44

Didmetro exterior :

de=di+2*S=2218
Elegimos valor comercial:

de =22

de/di=1,16 < 1,7
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4.3.7.2 TUBERIA DE RETORNO

Empleando el mismo método descrito para la tuberia de succiéon

Para lineas de retorno se asume la velocidad en el rango:

v =[1-45m/s

v =10m/s

Hallamos los valores:
di=22 mm

de =28 mm

4.3.7.3 TUBERIA DE PRESION

Empleando el mismo método descrito para la tuberia de succion

Para lineas de presiéon se asume la velocidad en el rango:

v =[1-6lm/s

v =35m/s
di=12mm
de =18 mm

Calculo de pérdidas de presion en la tuberia de presion:
Calculo de ia velocidad del aceite en el tubo de presién:
v =4*Q/(Pi*di?)
v =21,22*Q/d’
v =2122 *19,075/ 12?

v =2,81 mis
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Calculo del numero de Reynolds Re:
Viscosidad :  Uc =37 cSt = 37 mm® /s
Re =1000 *v *di/ Oc
Re = 1000 *2,81 *12/ 37
Re = 911

Con el valor encontrado del numero de Reynolds,

determinamos que el flujo es laminar.

Calculo del rozamiento A:
A =64/Re
A=64/911

A =0,07

Calculo de perdidas:
AP/IL=A*p*Vv?/(2*di)
P =900 Kg/m?® ; densidad del aceite
AP/L=A*p*Vv?/(200*di)
A P/ L =0,07 *900 * 4,05° /(200 * 12 )

A P/L=0,207 Bar/m

Perdidas, para una longitud aproximada de 5 m.
L=5m

AP =0207*5

AP =1,036 Bar
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4.3.8 MANGUERAS HIDRAULICAS

Los valores de didmetro se asumen iguales a las calculadas para tuberias.

De las tablas de mangueras hidraulicas (ver Apéndice), se selecciono el modelo
100 R15, el cual nos ofrece seguridad y confiabilidad pues resiste mas presion a
la calculada ofreciendo un factor de seguridad razonable, y sus caracteristicas se
ajustan bastante a los requerimientos planteados para nuestro disefio, pues es
especializada para lineas de altas presiones.

Se selecciona:

Modelo: 100 R15 (SAE J517)
Diam. nominal : 1727

Presiéon maxima de trabajo: 414 Bar

Presidn de prueba: 828 Bar

Presidn minima de rotura: 1656 Bar

Datos de su Construccion:
Tubo int.: Caucho sintético
Refuerzo: Multiples espirales de alambre de acero de alta
resistencia
Tubo Ext.. Caucho sintético resistente al ozono, intemperie y
abrasion, aprobado por MSHA (Agencia de Administracion de Mina,
Seguridad y Salud del Departamento del Trabajo de E.U.)

Temp.: 40°C a +121°C
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4.3.9 FILTROS HIDRAULICOS

4.3.9.1 FILTRO DE RETORNO

Datos:
Qmax = 19,075 L / min
Psistema = 220 bar

Pot =15 HP

Pre-seleccién de filtro
Del catalogo de seleccionamos: RF-014

QnominaL =60 L / min
Apcarcaza = 0,08 Bar

Apeemento = 0,4 Bar

Calculo del factor de correccion K:
U operacién = 37 mm? /s

U standar = 30 mm? /s

K = ( (37/30)+(37/30)°%) / 2

K=1,17

Calculo de presidn diferencial de operacion:
Condicion : Apoperacion < 0,5 Bar

Apoperacion = APcarcaza + K * Apeiemento
Aporeracion = 0,08 + 1,17 * 0,2

Apoperacion = 0,31 Bar

Como se cumple la condicién de un filtro de retorno;

entonces el filtro pre-seleccionado es el adecuado.
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Del catalogo de Filtros Stauff seleccionamos: RF-014

Para la carcasa del filtro:

Flujo nominal: 60 LPM
Sello: Nitrilo
Conexion: 3/4” NPT

Indicador de Saturacion: Lado Derecho
Rosca de salida: 1” NPT

Modelo Seleccionado: RF-014-G10-B/N M1 G

Para el elemento del filtro:
Flujo nominal: 60 LPM

Material del filtro: Inorganico,
diferencia presién 30 Bar

Rango de micronaje: 10 micras
Sello: Nitrilo

Modelo Seleccionado: RE-014-G 10-B

4.3.9.2 FILTRO DE SUCCION
Del catalogo de Filtros Stauff seleccionamos:
Para el elemento del filtro:
Flujo nominal: 38 LPM
Tipo de tapa: Plastico

Valvula de saturacion: Si

Modelo Seleccionado: TFS-100-3-P



4.3.9.3 FILTRO DE LLENADO
Para el elemento del filtro:
Flujo lienado:
Rango micronaje:

Longitud de cesta:

Modelo Seleccionado:

416 LPM
10 micras

80 mm

SES3-10-S80
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5.1 SECUENCIA DE ENCENDIDO Y PUESTA EN MARCHA

511

51.2

513

514

CAPITULO V

FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

Verificar que la tension de alimentacién para fuerza sea de 440VAC — 60 Hz, y

para control sea de 110VAC

Verificar el nivel de aceite en el tanque hidraulico de la unidad

El encendido de la unidad hidraulica se prolonga energizando el motor de 15 HP
luego de lo cual se tendra que esperar un tiempo de 5 a 6 segundos.

Para ello el tablero eléctrico, consta de un selector, en el cual se puede optar por

dos formas de trabajo: en forma local o remota. Ver la figura 5.1

LOCALO
REMOTO

Botones de Control

ARRANQUE
MOTOR

Figura N° 5.1

PARAR
MOTOR




5.1.5 En forma local, arranca el motor accionando el pulsador verde: ARRANQUE

MOTOR (S1.1). Y se apaga el motor con el pulsador rojo: PARADA MOTOR

(S0.0)

116

5.1.6 Ademas, el tablero poseen tres lampara que indican que el motor esta encendido

MOTOR ENCENDIDO (H3H), apagado MOTOR APAGADO (H2H), y uno que

indica si el sistema se encuentra energizado MANDO ENERGIZADO (H1H). Ver

figura 5.2

TABLERO ELECTRICO 440 VAC

MANDO MOTOR MOTOR
ENERGIZADO ENCENDIDO APAGADO
\ \
LOCAL O ARRANQUE l PARAR
REMOTO MOTOR | MOTOR
N\, @ @
PARADA DE
EMERGENCIA

Figura N° 5.2



117

5.1.7 En forma remota, el encendido se logra cuando se opera una de las valvulas
direccionales VD1, que a su vez hace extender el cilindro hidraulico de la prensa

C1. Ver figura 5.3

Figura N° 5.3

5.1.8 Para extender los vastagos de los otros cilindros hidraulicos C2 y C3 se debe
accionar manuailmente sus valvulas direccionales VD2 y VD3 respectivamente.

5.1.9 La valvula de alivio alta presion*VA1 esta regulada en 220 bar
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5.2 SECUENCIA DEL CIRCUITO HIDRAULICO

5.2.1 MOTOR ENCENDIDO, INICIO
Al encender el Motor Eléctrico (6) acciona la Bomba Hidraulica (8), porque se
encuentra acoplada, por medio del acople flexible (7).
Funcionando la Bomba Hidraulica (8) envia caudal, aguas abajo, y como el
circuito esta cerrado, debido a que ninguna valvula esta accionada, la presién
luego de un tiempo empezara a subir.
La Valvula de Alivio (10) regulara esta presion a 220 Bar

La Valvula Direccional (11) se encuentra en estado neutro “0”.

CIRCUITO HIDRAULICO: MOTOR PRENDIDO

Ci @ i @ C3 @

— ’ o] by

VD2

ﬁ e —
5 ] i

Figura N° 5.4
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5.2.2 VALVULA ACCIONADA, VASTAGO SALIENDO
Como la Bomba se encuentra enviado caudal, y la presion del sistema esta
controlada en 220 Bar; se dispone entonces de energia para realizar trabajo.
Cuando se desea iniciar el proceso de filtrado se acciona la Valvula Direccional
(11), que a su vez es accionada por su solenoide que recibe sefial eléctrica del
tablero de control.
La Valvula Hidraulica (11) se acciona a la posicién “a” (lado izquierdo), esto da
pase al aceite que al ingresar al Cilindro Hidraulico (14) desplaza al Embolo a la
derecha (posicion vastago saliendo).
Esta accion (vastago saliendo), genera la compresion de las placas del Filtro

Prensa, y se efectua el proceso de filtrado.

CIRCUITO HIDRAULICO: VALVULA ACCIONADA (“a”

VD1 VD2 @ VD3

€

L

Figura N° 5.5
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5.2.3 VALVULA ACCIONADA, VASTAGO ENTRANDO
Terminado el tiempo de filtrado, se acciona el comando eléctrico para desplazar
la Valvula a la posicion “b” (lado derecho).
Esta accion generara que el aceite ingrese al cilindro por el lado del vastago, y
sera desplazado hacia dentro del cilindro (vastago entrando).
Este proceso de retorno del vastago, descomprime las placas del Filtro Prensa, y

comienza la separacion de las placas.

CIRCUITO HIDRAULICO: VALVULA ACCIONADA (“b)

c1 {4 c2 9 ® c3 (9 @
=== :::l ; - ——1 17
—_— LQTEI ) LSt
—® @-—-——ﬂ
( (s X Ge)  £(@9 A

O —

Figura N° 5.6



CAPITULO VI

RECOMENDACIONES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

6.1 MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

6.1.1

6.1.2

6.1.3

6.1.4

6.1.5

Chequear diariamente el nivel de aceite antes de la puesta en marcha por medio

del indicador de nivel y temperatura ubicado en un lado del tanque. Luego

verificar el estado del filtro de retorno, mediante el indicador visual ubicado en la

tapa del mismo.

Utilizar el aceite hidraulico sefialado segun la temperatura ambiental. Se

recomienda el uso de aceite hidraulico ISO VG 37.

Chequear el grado de temperatura y nivel de aceite durante el funcionamiento.

-Temperatura en el tanque : 50°C
-Temperatura en la bomba y tuberias: 60°C

Cambiar los elementos del filtro de retorno cuando el manémetro indique la zona

de color rojo (saturacion).

Cambiar el aceite cada 300 horas de trabajo o cada 9 meses, cualquiera que

ocurra primero. Para el cambio de aceite proseguir como sigue:

6.1.5.1 Drenar el aceite del tanque sacando el tapdn ubicado en la parte lateral
inferior izquierda. Colocar recipientes adecuados para recibir el aceite y
poder desecharlos adecuadamente.

6.1.5.2 Sacar la tapa de mantenimiento y proceder a limpiar el interior del
tanque.

6.1.5.3 Examinar el filtro de succidn, si esta sucio o saturado reemplazar por uno
nuevo.

N\

6.1.5.4 Colocar la tapa de mantenimiento, tener cuidado del o’ring de sellado.
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6.1.5.5 Llenar el aceite nuevo por el tapén de llenado, Utilizar solo aceite nuevo

de depédsitos sellados para asegurar una calidad uniforme de aceite.

6.2 CAVITACION

Cuando un liquido fluye a través de una region donde la presidon es menor que su
presion de vapor, €l liquido hierve y forma burbujas de vapor. Estas burbujas son
transportadas por el liquido hasta llegar a una regién de mayor presién, donde el vapor
regresa al estado liquido de manera subita, implotando bruscamente las burbujas. Esta
fendmeno se llama cavitacién. Si las burbujas de vapor se encuentran cerca o en
contacto con una pared sélida cuando cambian de estado, las fuerzas ejercidas por el
liquido al aplastar la cavidad dejada por el vapor dan lugar a presiones localizadas muy
alto, ocasionando picaduras sobre la superficie sdélida. El fendbmeno generalmente va
acompanado de ruido y vibraciones, dando la impresion de que se tratara de grava que

golpea con diferentes partes de la maquina.

Segun se ha dicho, cuando, la corriente de un punto de una estructura o de una
maquina alcanza una presion inferior a la presién de saturacién de vapor, el liquido se
evapora y se originan en el interior del liquido cavidades de vapor, de ahi el nombre de
cavitaciéon. En el interior del fluido existen, pues, zonas en que reina un gradiente fuerte
de presiones que aceleran las burbujas y producen un impacto en el contorno (Venturis,

bombas, turbinas, etc.).

En contraste con la ebullicién, la cual puede ser causada por ia introduccién de calor o

por una reduccion de la presiéon estatica ambiente del liquido, la CAVITACION es una
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vaporizacion local del liquido, inducido por una reducciéon hidrodinamica de la

presion.

DANO POR CAVITACION

El dano por cavitacion es una forma especial de corrosién—erosion debido a la
formacién y al colapso de burbujas de vapor en un liquido cerca de una superficie
metalica, que ocurre en las bombas y otras superficies sobre las cuales se encuentran
liquidos de alta velocidad con cambios de presion.

Un dano por cavitacion tiene un aspecto semejante a picaduras por corrosion, pero las
zonas danadas son mas compactas y la superficie es mas irregular en el caso de la
cavitacion. El dano por cavitacidn se atribuye parcialmente a efectos de desgaste
mecanico. La corrosion interviene cuando el colapso de la burbuja destruye la pelicula
protectora, como se muestra esquematicamente en las figuras 6,1 y 6,2, con los pasos

siguientes:

1- Se forma una burbuja sobre la pelicula protectora.
2- El colapso de la burbuja causa la destruccion local de la pelicula.
3- La superficie no protegida del metal esta expuesta al medio corrosivo y se forma

una nueva pelicula por medio de una reaccién de corrosion.

RIZZIZPIIYrrrrf 2TIZTZ Y

Figura N° 6.1
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4- Se forma una nueva burbuja en el mismo lugar, de la superficie irregular.

5- El colapso de la nueva burbuja destruye otra vez la pelicula.

6- La pelicula se forma de nuevo y el proceso se repite indefinidamente hasta

formar huecos bastante profundos.

®. o
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Figura N° 6.2

E! mecanismo anterior también funciona sin la presencia de una pelicula protectora, ya

que la implosién de la burbuja ya es suficiente para deformar el metal plasticamente y

arrancarle pedazos de material. Se acepta generalmente que la cavitacién es un

fenédmeno de corrosién—erosion.

En forma general, es posible prevenir el dafio por cavitacion con los métodos descritos

en la prevencién de corrosién—erosion:

Modificar el disefio para minimizar las diferencias de presion

hidraulica en el flujo de medio corrosivo

Seleccionar materiales con mayor resistencia a la cavilacion.
Dar un acabado de pulido a la superficie sujeta a efectos de
c;vilacién, ya que es mas dificil nuclear burbujas sobre una
superficie muy plana

Recubrimiento con hules o plasticos que absorben las energias

de choque.




CAPITULO VII

ESTRUCTURA DE COSTOS

La estructura de costos del sistema hidraulico comprende los costos de ingenieria, los

materiales de produccioén, la mano de obra de produccidn, los materiales y la mano de obra

de instalacién, todos los valores se encuentran expresados en délares americanos ($).

El costo hora de ingenieria es 20 $/hr.

E! costo hora de operarios es 12 $/hr.

7.1 COSTOS DE INGENIERIA

7.1.1

7.1.2

DISENO MECANICO
El costo del disefio mecanico comprende los calculos del sistema hidraulico y de
las estructuras.
Para el calculo del sistema hidraulico se empleo 16 hr.
Para el calculo del disefio estructural del tanque y cilindros, se empleo 16 hr.
Costo del sistema hidraulico = 16 hr x 20 $/hr =320 $
Costo de disefo estructural = 16 hr x 20 $/hr = 320 $

Costo total de disefio mecanico = 320 + 320=640 %

DISENO ELECTRICO

El costo del disefio eléctrico comprende los calculos del sistema eléctrico de
arranque del motor y del sistema eléctrico de control.

Para el calculo del sistema eléctrico se empleo 8 hr.

Costo total de disefio eléctrico = 8 hr x 20 $/hr =160 $



7.1.3 RESUMEN DE COSTOS DE INGENIERIA

Costo total de disefio mecanico = 640 $

Costo total de disefio eléctrico = 160 $

Costo total de ingenieria = 640 + 160 =800 $

7.2 COSTOS DE FABRICACION

7.2.1 COSTOS DE MATERIALES

7.2.1.1 C. MATERIALES DEL CILINDRO HIDRAULICO
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Costo Total Materiales de 01 C.H. =1077,48 $

Costo Total Materiales de 03 C.H. = 3232,44 $

- COSTO | PRECIO

CANT. | UNID. DESCRIPCION UNIT. $ | TOTAL
0,59 m Tubo Lapeado @ 160 x @ 140 401,20| 236,71
0,70 m Barra cromada @ 80 334,55| 234,19
2,00 Und | Conector 10,00 20,00
1,00 Kit Kit de sellos 160,00| 160,00
35,30 Kg. Barra de acero @ 230 x 1115 mm 480| 169,44
9,20 Kg. Barra de acero @ 160 x 60 mm 4,80 44 16
9,70 Kg. Barra de acero @ 140 x 115 mm 4. 80 46,56
22,10 Kg. Plancha acero 2" x 280 x 280mm 4.80| 106,08
0,50 Kg. Barra hexagonal 20mm 4 .80 2,40
16,00 Und | Pernos socket @ 5/16" x 2 1/2" UNC 0,40 6,40
12,00 Und | Pernos socket @ 3/8" x 3 1/2" UNC 0,80 9,60
0,50 Kg. |Barradeacero @ 1 1/2" x 50 mm 4,80 2,40
0,70 Kg. Soldadura especial 16,00 11,20
0,13 Ga Pintura 95,00 12,35
1,00 Kit Thinner, trapo, pintura base 16,00 16,00
SUB TOTAL | 1077,48




7.2.1.2 C. MATERIALES DEL TANQUE HIDRAULICO

127

CANT. | UNID. DESCRIPCION COSTO | PRECIO
UNIT. $ | TOTAL
15,20 Kg. |[Plancha ASTM A36 1/4" 1,74 26,51
60,20 Kg. |Plancha ASTM A36 3/16" 1,76 | 105,95
4,09 Kg. | Soldadura 4,80 19,63
0,25 Gal | Pintura base 45,00 11,25
0,50 Gal | Pintura acabado 95,00 47 .50
1,00 Kit | Thinner, trapo 12,00 12,00
1,00 Unid | Tapa de mantenimiento 48,00 48,00
SUB TOTAL | 270,84
Costo Total Materiales de Tanque H. = 270,84 $
7.2.1.3 C. MATERIALES DEL TABLERO DE CONTROL

. COSTO | PRECIO

CANT. UNID. DESCRIPCION UNIT. $ TOTAL
1 UNID | Tablero 400x300x200 85,00 85,00
1 UNID | Interruptor Autoatico 3x20A 77,00 77,00
1 UNID | Contactor Tripolar 3x18A 39,00 39,00
1 UNID | Relé Termico 12-18A 38,00 38,00
5 UNID |Rele 11 Pines con base 220VAC 16,00 80,00
10 UNID | Pulsador 13,50| 135,00
1 UNID | Parada de Emergencia 27,00 27,00
1 UNID | Transformador 150VA 440V/220V 55,00 165,00
10 UNID | Piloto de senfalizacion con LED 21,00 252,00
1 UNID | Acc. Varios de Montaje 60,00 60,00
958,00

Costo Total Materiales de Tablero E. = 958,00 $




7.2.1.4 C. MATERIALES DE LA U.P.H. (ACCESORIOS)
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. COSTO | PRECIO
CANT. | UNID. DESCRIPCION UNIT. $ | TOTAL
1 UND |Bomba Engranajes Interiores 10,9 CCR 657,25| 657,25
1 UND | Acoplamiento GET 38-45 A-B 57,20 57,20
1 UND | Filtro Succion 1" NPT 140 um c/check 28,22 28,22
1 UND | Elemento Filtro RF 014 G - 10 um 87,62 87,62
1 UND | Cabeza Filtro Retorno 3/4" NPT 60 L/min 145,48 145 48
1 UND | Manémetro Fiitro de Retomo 47,52 47 52
2 UND | Manémetro c/glicerina 0-340 BAR 1/4" NPT 28,22 56,43
3 UND | Valvula 4/3 - NG06 Centro Cerrado 282,24| 846,71
1 UND | Valvula Cartucho Limitadora 10 - 315 Bar 67,71 67,71
3 UND | Base de Valvula 55,61 166,84
1 UND | Indicador de Nivel y Temperatura 5" 27,79 27,79
1 UND | Respiradero y Tapon de Llenado 416 L/min 19,17 19,17
1 UND | Switch de Nivel, 150 PSIG 49,50 49,50
3 UND |Final de Carrera 38,50 115,50
3 UND | Valvula Bola Acero DN 13: 500 Bar 37,36 112,07
9 KIT | Tuberias y Accesorios de Conexién 165,00 | 1485,00
1 UND | Motor Eléctrico 15 HP IP55 3@ 1800 RPM 538,84| 538,84
1 UND | Brida Motor Eléctrico 132 FF 51,88 51,88
1 UND |Campana @ 110 Bomba-Motor 35,00 35,00
20 m Manguera Hidréulica @ 1/2" 6,05 133,10
90 L Aceite Hidraulico 3,21 289,08
SuB TOTAL | 5017,89
Costo Total Materiales de U.P.H. = 5017,89 $
7.2.1.5 COSTO TOTAL DE MATERIALES

Costo Total Materiales de 03 C.H. = 3232,44 %

Costo Total Materiales de Tanque H. = 270,84 $

Costo Total Materiales de Tablero E. = 958,00 $

Costo Total Materiales de la U.P.H. = 5017,89 %

Costo Total Materiales = 9479,17 $

Costo Total Materiales = 3232,44 $ + 270,84 $ + 958,00 $ + 5017,89 $
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7.2.2 COSTOS MANO DE OBRA

Costo Total M. O. 03 C.H. = 1566,00 $
Costo Total Manode obradel TH. =27025%
Costo Total Mano de obra de U.P.H. =570,00 $

Costo Total Mano de Tablero E. =60,00 $

Costo Total M.O. = 1566,00 $ +270,25 $+570,00 $ + 60,00 $ = 2466,25 $

7.2.3 EQUIPAMIENTO Y HERRAMIENTA
Los equipos y/o herramientas usadas en las labores de produccién, asi como el

consumo de energia eléctrica se considera en 2,5% del costo de mano de obra.

7.2.4 RESUMEN DE COSTOS DE FABRICACION

. PRECIO
DESCRIPCION TOTAL
Costo total de materiales 9479,17
Costo total de M. O. 2466,25
Equipamiento y herramientas (2,5% de M. O.) 61,70
| COSTO TOTAL DE FABRICACION ($)| 12007,12




7.3 COSTOS DE MONTAJE E INSTALACION

7.3.1 COSTOS DE MATERIALES Y PREPARACION

CANT. | UNID. DESCRIPCION COSTO | PRECIO
UNIT. $ TOTAL
18 UNID. | Soporte de tuberia OD13 4,50 81,00
SUB TOTAL 81,00
7.3.2 COSTOS DE MANO DE OBRA
B COSTO | PRECIO
CANT. | UNID. DESCRIPCION UNIT. $ | TOTAL
16,0 Hr Supervisor 15,00 240,00
16,0 Hr Técnico Hidraulico (01) 12,00| 192,00
12,0 Hr | Técnico Eléctrico (01) 12,00 144,00
32,0 Hr | Ayudantes (02) 7,00 224,00
SUB TOTAL | 500,00
7.3.3 EQUIPAMIENTO Y HERRAMIENTA
CANT. | UNID DESCRIPCION COSTO | PRECIO
) ) UNIT. $ | TOTAL
1,0 [UNID. | Uso de Equipos y Herramientas 100| 100,00
SUB TOTAL | 100,00
7.3.4 PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO
CANT. | UNID DESCRIPCION COSTO | PRECIO
’ ) UNIT. $ TOTAL
4.0 Hr Supervisor 15,00 60,00
16,0 Hr | Técnico Hidraulico (01) 10,00| 160,00
40 Hr | Técnico Eléctrico (01) 10,00 40,00
16,0 Hr | Ayudantes (01) 5,00 80,00
SuB TOTAL | 340,00




131

7.3.5 RESUMEN DE COSTOS DE INSTALACION

DESCRIPCION PRECIO

TOTAL $
Materiales y preparacion 81,00
Mano de Obra 500,00
Equipamiento y herramientas 100,00
Pruebas y puesta en servicio 340,00
COSTO TOTAL DE MONTAJE E INSTALACION 1.021,00

7.4 RESUMEN GENERAL DE COSTOS

DESCRIPCION PRECIO

TOTAL $
COSTO TOTAL DE INGENIERIA 800,00
COSTO TOTAL DE FABRICACION 12 007,12
'COSTO TOTAL DE MONTAJE E INSTALACION 1.021,00
COSTO GENERAL | 13 828,12




CONCLUSIONES

En el desarrollo del presente Informe de Suficiencia se ha tratado
basicamente sobre Oleohidraulica, el proyecto descrito se ejecuto y esta

operativo, de ello recojo algunas de las siguientes conclusiones:

1. Es de vital importancia el buen entendimiento de la teoria Oleohidraulica

para realizar disefios de sistemas hidraulicos fiables y econédmicos.

2. Las buenas aplicaciones de sistemas hidraulicos en la industria en

general estan intimamente ligadas a las bases tedricas.

3. En la actualidad los disefios eficientes estan muy relacionados con la
informacién disponible, los catalogos y manuales de los fabricantes de
partes y/o elementos hidraulicos, que nos ayudan mucho a decidir sobre

la seleccién de los componentes a emplearse.

4. Tan importante como el disefio del sistema hidraulico, es el recojo de
informacidén basica sobre la necesidad del mismo, y es aqui donde
influyen los parametros de disefo solicitados y que han de contrastarse

con los ofrecidos.
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5. Si bien es cierto que los sistemas hidraulicos, logran desarrollar grandes
fuerzas, es necesario cuantificar las necesaria para cada solicitud, asi
estaremos seguros de haber disenado eficiente y econdmicamente un

proyecto.

6. Debemos siempre tener sumo cuidado con los componentes del sistema
hidraulicos, desde el mantenimiento como en la operacion de las mismas.
Jamas operemos un comando, interruptor o valvula si no sabemos qué

funcién cumple y cual sera su desplazamiento.

7. Antes de iniciar el funcionamiento de un equipo hidraulico debemos
revisar el nivel de aceite; también es muy importante verificar que no se
estén produciendo fugas de aceites por las uniones; si es asi se debe

corregir antes de hacer funcionar el equipo.

8. También es de sumo cuidado tener en cuenta los estados del circuito

eléctrico, prestando interés a las lamparas indicadoras de estado.
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Calculo y dimensionamiento de tuberias en sistemas hidraulicos

Tuberia de aspiracion Tuberia de presion Tuberia de 1 10 100
Viscosidad retorno -
cinematica presion 5 2 125
ven mma/s wen m/s pen bar wen m/s wen m/s | 15 ' 150
_ i |
150 0.5 25 2.5 bis 3 1,7 bis 4.5 | 2 |
100 0.75 50 3.5 bis 4 | B | 20
50 1,2 100 4,5 bis 5 < < 300
350
30 1,3 200 5 bis6
4 40 400
oy > 200 6 450
Con v=
30 hasta 150 mm?/s = 50 500
Tabla 41: Valores recomendados para velocidades de flujo en tuberias de sistemas 6 65 600
hidréulicos 700
8 ‘ 80 800
Tabla 42: Diametros nominales (DN) de tuberias segun DIN 2402 (extracto) 900
Republica Federal Alemana Gran Bretana Estados Unidos Francia
Denominacion N° del Denominacion Denominacion Denominacion
del material material Norma del material Norma del material Norma del material Norma
St37.4 1.0255 DIN 1630 CDS 23 B8S 3602 A ASTM AS3 — —
St 52.4 1.0581 DiN 1630 HFS 23 BS 1775 <] ASTM A252 | — —
St 35 1.0308 DIN 2391 CDS3 8S 980 1010 ASTM A519 | Tu37-b PRA 439-310
St37.0 1.0254 DIN 1626 ERW 360 B8S 3601 A ASTM AS3 Tu 37-b A49.112
XGCrNiMoTi 17122 | 1.4571 DIN 17 458 320 S17 BS970P.4 | 316Ti AlSI Z28CNDT17-12 | A35-572
X6CrNiTi 1810 1.4541 DIN 17 458 321 S12 BS970 P4 | 321 AlSI Z6CNDT 18-11 | A35-572

Tabla 43: Mareriales de uso preferencial segun normas nacionales y extranjeras

En caso de emplear tubos con soldadura,a raiz de las q Presiones nominales

posibles altas presiones solamente deberian emplearse
aquellos que han sido fabricados segun prescripciones
de calidad (Grupo de calidad 2) y posean una calidad de
la soldadura de 1. No pueden emplearse tubos soldados
para racores con casquillo de filo cortante y racores

La presion nominal de tuberias y nartes de tuberias es Ia
caracteristica para un rango de presion en el cual se han
resumido partes de igual terminacion e iguales medidas

rebordeados. En el Tabla 43 se ha reafizado una compa-
racion de los materiales de tubos mas utilizados en
hidraulica de acuerdo con normas nacionales y extranje-
ras. También se han incluido aceros inoxidables para
tubos de precision segun DIN 2463 [7]. Los materiales de
origen extranjero equivalen a los alemanes y deberan
emplearse segun las prescripciones.

Porio general para el empleo de tubos con alta presuriza-
cion se necesita un certificado de fabrica segun DIN
50049-3.1B (8]. No se recomienda el empleo de tubos de
“calidad comercial”, ya que noseen un rango de oresion
limitado y habra que considerar coeficientes de seguri-
dad elevados.

de conexidn. Los rangos de presion han sido escalona-
dos segun numeros normalizados en DIN 2401, parte 1
(9] (Tabla 44). La indicacion de la presion nominal (abre-
viatura PN) se ha hecho sin la dimension “bar”’. Ei valor
numeérico de la presion nominai corresponde a lamaxima
presion utilizable a una temperatura de referencia de °C.

1 10 100 1000
1,6 16 160 1600
25 25 250 | 2500
4 | 40 400 4000
i 6 ; 63 63G 6300

Tabla 44: Hangos de presion (PN) de tuberias segun
DIN 2401, parte 1

[Av]
tn
=1



alculo y dimensionamiento de tuberias en sistemas hidraulicos

Calculo del espesor de pared

calculo dei espesor de pared requerido para una
ceriaen general puede realizarse segun DIN 2413 [10]
.raun caso de carga precdeterminada o. segun la Hoja
i instruccion AD-B1 [11], como parte de un recipiente
presion de recepcion obligatoria. Los iungamentos
j radichos caiculos rigen para sistemas de tuperias que
¢ ponen en servicio en el pais o que, al sermontados en
¢ 2xtranjero, sean reconocidos por la sociedad de recep-
¢:n corresponciente. Enla Tabla 45 se han represen-
tlo ias ecuaciones para calcular el grosor de pared
sjunlasprescripciones mencionadas. Los coeficientes
¢ sequridad S contenidos en las ecuaciones (3) a (6)
yis calidades de soldadura v pueden extraerse de las
‘blas 46y 47 . También se encuentran en la Tabla 46
lc valores caracteristicos de resistencia K, que deberan
il luirse en las ecuaciones respectivas.

Ls ecuaciones segun DIN 2413 estan sujetas a la
€ genciade que, a causa de lapresion deservicio, no se
£rduzca flujo de material en la fibra interior mas solici-
ti:a del tubo.

AqQui se diferencian tres casos de cargas:

— Campo de aplicacion |

Carga predominantemente estatica hasta una tem-
peratura maxima de120°C

— Campo de apiicacion li

Carga predominantemente estatica superior a
120 °C (bajo ciertas circunstancias puede emplearse
para temperaturas inferiores a 120 °C)

— Campo de aplicacion i

Carga pulsatil.

En los casos | y Il se parte basicamente de una carga
estaticaparalacual nodeberan superarse determinacos
valores limites del numero de ciclos de carga. Bajo cicios
de carga se entienden cambios de presion con gran am-
plitud en las fluctuaciones de presion, como por ejemplo
en caso de arrangue y descenso del sistema hidraulico.
Enlos Tablas 48 y 49 se hanindicado los valoreslimites
de ciclos de carga en funcion de la resistencia a la
traccion A |y la tension admisible K/S para dos tubos
de acerode diferente fabricacion. Enlos valores de ciclos
de carga que se encuentran por encima de los valores
limites de ciclos de carga, se realiza en primer lugar el
calculo del grosor de pared para solicitacion estatica.

. Ecuacion
“gscripcion para el calculo Limites de empleo Tipo de carga para el grosor de pared calculado
-
g -p
IN 2413 d/d <17 I, preferentemente s = e = (3)
' Temperatura <€ 120 °C estatica 20 3 v -2p
q-p
IN 2413 a) d/d <17 I, preferentemente cH= (4)
Temperatura > 120 °C | estatica (20 K -p) v
b) da/di21,1y< 1,7 S
Temperatura < 120 *C
IN 2413 a/d <17 II, pulsatoria a) s, segun ecuacion (3)
AV
d - (pe-p)
b) s,= e . (5)
20-3:6-p
S
S, .ax €Mplear de a) y b)
l—
Jja de instruccion d/d<1.2 preferentemente dsp
13-81 6 d, <200 mmy estética 5, = ——— (6)
de}S“n,? zoﬁcv_p
S
L ! l S‘I mia = 2 mm
i ! |

T

2

a 15: Fundamentos oara realizar los calcuios segun DIN 2413 y Hoja de instruccion AC-51




Calculo y dimensionamiento de tuberias en sistemas hidraulicos

‘ Valor caracteristico de Alargamiento Coeticiente de seguridad para tubos con
Prescripcidn para ei calcuio resistencia de ruptura certificado de recepcion segun DIN 50049
K A, S
DIN 2413 R,,.a20°C >25 % 1,5
Campo de aplicacion i 20 % 1,6
15 % 1,7
DIN 2413 a) Valor minimo de 1,5
Campo de aplicacién Il Rz Bsiod
a temperatura de calculo
. - b) R,,,a20°C 225% 1,6
20 % 1,7
15 % 1.8
DIN 2413 Osen 1,5
Campo de aplicacion lif
Hoja de instruccion Ry 0290 Anned 1,5
AD-B1 a temperatura de calculo
segun hoja de instruccion AD-W4
‘) Para tubos de 1.4571 0 1.4541 Rp, puede insertarse a temperatura de calculo

Tabla 46: Fundamentos para el calculo segtn DIN 2413 y Hoja de instruccion AD-81

Tubos Material segun

Pruebas Factor de calidad v

DIN 17100
Rango de calidad 1

Para empleo general
(calidad comercial)

sin admision por parte de la empresa 0,5
con admision por parte de la empresa 0,7

especiales” Rango de calidad 2

DIN 1626

Con prescripciones de calidad DIN 17 100 sin prueba de suministro 0,8
DIN 1626 Rango de calidad 2 con prueba de suministro 0,9
Con prescripciones de calidad por lo menos DIN 17 100 pruebas especiales, 1.0

ante todo control indestructible
de soldatura, 100 %

* Como tubos con soldadura longitudinal, éstos deberan emplearse preferentemente en el ambito de fluidos por las posibles presiones.

Tabla 47: Calidad de la soldadura en tubos con soldadura longitudinal segun DIN 2413

Ademas habra que realizarel calculo para el caso ll,pero
se consideraran solamente los ciclos de carga conla mis-
ma amplitud de fluctuacion de presion,entre la presion
maxima B3 y/]a presion minima p. De ambos calculos se
empleara el grosor de pared que resulte mayor. No es
posible calcular el grosor de pared segun las ecuaciones
indicadas para tuberias que estan expuestas a una gran
amplitud de fluctuacion de presion <1 intervalos irregula-
res. En estos casos habra que realizar estudios especia-
les que basicamente trataran de comprobar los deterio-
ros esperados durante el servicio.

A diferencia de una solicitacion estatica, en caso de car-
gadinamica deberanincluirse los valores caracteristicos
correspondientes para la resistencia.La forma mas sen-
cilla de obtener dichos valores para una solicitacién pul-
satil de presidn interna es a partir cel Diagrama Wahler.
Enel Diagrama 55, en el cual se ha representado esque-
maticamente el Diagrama Wohler. se puede observar
que el calculo del grosor de pared bajo solicitacion dina-
mica se puede realizar en el rango de la resistencia
temporaria o de la resistencia constante. Aqui cabe ob-
servarque laresistencia a la fatiga esta unida a los ciclos
decarga, porlo cual el calculo del grosor de lapared sola-
mente es valido para ese valor de ciclos de carga.

N
n
)




lculo y dimensionamiento de tuberias en sistemas hidraulicos

Tensién admisible Resistencia 2 la traccion R_ en N/mm?
B K/S en N/mm? < 450 | 500 | 550 - ’ 600 650
160 || 100 000 > 100 000 i > 100 000 . > 100 000 > 100 000
180 [ 50 000 90 000 > 100 000 > 100 000 > 100 000
200 i 30 000 50 000 ‘ 80 000 > 100 000 > 100 000
250 ‘ 10 000 17 000 [ 26 000 40 000 56 000
300 i ! 16 000 22000
350 | | a 10 000

Tsla 48: Valores limites de cicios de carga segun DIN 2413 (Campos de aplicacion | y Il) para tubos de acero sin solcadura y
con soldadura HF (v = 1) con seguridad de ciclo de carga S, = 10

Tension admisible Resistencia a la traccion R_ en N/mm?
K/S en N/mm? <500 ! 550 600 ' 650 700
120 32 000 50 000 80 000 >100 000 > 100 000
140 18 000 26 000 40 000 56 000 80 000
160 10 000 15000 22000 30 000 42 000
180 6 000 10000 13 000 19 000 25 000
200 4000 6 000 8 000 11 000 16 000
250 3000 5000 6 000
300 2060 3000

Tola 49: Valores limites de ciclos de carga segun DIN 2413 (Campos de aplicacion | y Il) para tubos de acero con soldadura
UP (v = 1) con seguridad de ciclo de carga S, = 10

[ lo contrario, para la resistencia constante no existe
Lalimitacién en el valor de ciclos de carga. En los Dia-
¢imas 56 y 57 se han representado los diagramas Waoh-
lipara tubos de acero sujetos a carga puisatoria, para

Para tuberias que son parte de un recipiente de presion,
el calculo del espesor de pared se realiza segun la Hoja
de instruccion AD-B1 (véase ecuacion 6). Los valores
caracteristicos de resistencia son los indicados en la

thos sin soldadura y tubos con soldadura HF o solda-
C-a UP segun DIN 2413, de los cuales se pueden ob-
tier directamente l0os datos de resistencias.

Resistencia estatica
Rango de resistencia temporaria

Hoja de materiales AD-W1.

Rango de resistercia

constante

f
|
|
|

Resistencia a la fatiga
para tensién minima nule

A

Osenio

Y

| e e

>

Numero de ciclos de carga n

iiQrama 55: Diagrama Wahier, representacion 2squemarica
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alculo y dimensionamiento de tuberias en sistemas hidraulicos

Tubos rugosidad
absoluta k
Material Tipo Estado en mm
Acero sin soldadura nuevo
(calidad comercial) - capa de laminacion 0.02 hasta 0,06
- decapado 0,03 hasta 0,04
- revestido 0.07 hasta 0,10
soldado longitudinal nuevo

+ capa de laminacion
* embetunado
+ galvanizado

0,04 hasta 0,10
0,01 hasta 0,05
0.008

sin soldadura'y
soldado longitudinal

usado
+ oxidaciéon moderada
0 poca costra

0,1 hasta 0,2

“bla 52: Rugosidad interna de tubos de acero (véase p.gj. [16])




Calculo y dimensionamiento de tuberias en sistemas hidraulicos

8 Valores mecanicos de materiales y
tabla de seleccion de tubos

. - | ) i o . S pis
Denominacion ' St37.4 | St52.4 | St37.4 I‘ St 37.0 ickas NBK|  XBCrNiMoTi17 122 | X6C(NiTi1810
Material N° 1.0255 | 1.0581 | 1.0255 | 1.0254 ‘ 1.0308 1.4571 1.4541
DIN 1630 1630 1528 1626 | 2391 17458 17458
Resistencia R, en N/mm? 340 490 340 340 | 340 500 | s00
a la traccion (min) ]

-.0,2%-Timite R ,,enN/mm? | 235" | 350° | 235 | 235 235 20°C: 210 200
elastico (min) ¢ 50 °C: 202 190
limite superior R,,, en N/mm? 100°C: 185 176
de alargamiento (min)

1% limite elastico R, en N/mm? — = — — — | 20 °C: 245 235

(min) 50 °C: 234 222
100°C: 218 208

Alargamientode A.en% 25 21 25 25 25 > 30 > 30

de ruptura (min) (L, = 5-d,)

Valor caracteristico

de resistencia K en Nymm?

seguin hoja de instr. AD-W 4

a 20 °C 235 355 235 235 235 — —

a 100 (120)°C 186 255 186 186 186

Resistencia a la fatiga o4, , , en N/mm?| 226 — — — — (190) ** (190) =~
[

segun DIN 2445 hoja suplementaria
segun DIN 2413 veéase hoja 3.1/3.2

" Para calculos segun DIN 2413 los valores indicados pueden emplearse hasta 120°C
** No esta considerado en DIN 2445 (vease [1]).

Tabla 53: Valores mecanicos caracteristicos de diversos materiales

Material St 52.4 segun DIN 1630, certificado p.ej. segun DIN 50 049-3.1 B
PN 100 PN 160 PN 320 PN 400
ON ad, s q a, s d a, s a | a4 s ‘ d
40 48,3 3,6 41,1 48,3 4 40.3 48,3 8 32,3 70 14,2 41,6
50 60.3 4,5 Ghle 60,3 5 50.3 60,3 10 40,3 88.9 175 | 539
65 76,1 4,5 67,1 76,1 6.3 63,5 76,1 12,5 51,1 101.6 20 | 61,6
80 - 88,9 6,3 76,7 101,6 8,8 84 101,6 16 69,6 139,7 28 83,7
100 114,3 8,8 96,7 114,3 10 94,3 114,3 17,5 79,3 168,3 32 104
125 139,7 10 119,7 152,4 12,5 127 193,7 30 134 219,1 45 129
150 168,3 12,5 143,3 177.8 16 146 219,1 36 147 2445 50 144
200 2191 16 1871 2445 20 204 298,5 45 208 323.9 | 65 194
250 273 20 233 298,5 25 248 355.6 55 246 406.4 | 75 286
300 355.6 25 305.6 355,6 30 296 — q = - | =1 - ==t
Denominacion de un tubo de acero segun DIN 2448 con 76,1 mm de diametro externo y 12,5 mm de espesor de pared de
acero St. 52.4 con prueba de entrega segun DIN 1630
| Tubo DIN 2448-76,1 x 12,5 DIN 1630-St 52.4

Tabla 54: Tabla de seleccion de tubos de acero sin soldadura para carga pulsatoria segun DIN 2445, hoja 1



alcuio y dimensionamiento de tuberias en sistemas hidraulicos

Material St 35; estado de entrega segun DIN 2391, parte 2, Julio 81; ceriificadop.ej.segtin DIN 50 049-2.2

Tubo 4 hasta 16 mm

|

Tuto 18 hasta 42 mm

d, s d PN a, s d ! PN
4 i 1,0 2 400 18 1,5 15 ! 160
6 - 1,0 4 320 20 3,0 14 | 320
6 I 1.5 3 400 22 2.0 18 160
8 1,5 5 320 25 3,0 19 250

10 1,5 7 320 25 4,0 17 320

10 2,0 5 400 28 3,0 22 160

12~ 1,5 9 160 30 4,0 22 250

12 2,0 8 320 35 3,0 29 160

12 3,0 6 400 38 4,0 30 160

15 1,5 12 160 38 5,0 28 250

16 2,5 11 320 42 3,0 36 160

Denominacion de un tubo de acero de precision con diametro externo de 30 mm y espesor de pared de 4 mm de St 35,
estado de entrega segun DIN 2391, parte 2, Julio 81, recocido brillante de normalizado NBK

Tubo DIN 2391-C- 30 x 4-St 35 NBK

ibla 55: Tabla de seleccion de tubos de acero de precision segun DIN 2391

PN 16 PN 160 PN 320
Material St 37.0 Material St 37.0 Material St 37.4 N
segun DIN 1629, Oct. 84 segun DIN 1629, Oct. 84 seglin DIN 1630, Oct. 84
Certificado p.ej. segun Certificado p.ej.segun Certificado 0.€j.segun
DIN 50 049-2.2 DIN 50 049-3.1 B DIN 50 049-3.1 B
DN a, s q d, s d a, s d
48,3 8.0 32,3
40 48,3 3.2 41,9 48,3 4,5 39,3 60,3 10.0 40,3
i 50 60,3 3,6 53,1 60,3 5,6 491 76,1 12,5 51,1
i 63 76,1 3,6 68,9 76,1 71 61,9 88,9 14,2 60.5
80 88,9 3,6 81,7 101,6 8,8 84.0 114,3 20.0 | 743
100 114,3 3,6 107,1 114,3 10,0 94,3 152,4 250 | 1024
125 139,7 4,0 131,7 139.7 12,5 114,7 177.8 30.0 117.,8
150 168,3 4,5 159,3 193,7 25,0 143,7 219,1 38.0 143,1
200 2191 5,9 207,3 ;

Denominacidn de un tubo de acero sin soldadura segun DIN 2448 con 88,9 mm de diametro externoy 14,2 mm de espesor
de pared de acero St 37.4 DIN 1630 (Numero de material 1.0255) en estado recocido de normalizado (N):
Tubo DIN 2448 - 88,9 x 14,2 DIN 1630-St 37.4 N

ibla 56: Tabla de seleccion de tubos de acero sin soldadura segun DIN 2448

ta

1las Tablas 54. 55 y 56 se ha elegido ia denominacién segun
IN 1629 & respectivamente DIN 1630.
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MOTORES TRIFASICOS - P55 B w.21

CARACTERISTlCAS NORMALES

Motor trifasico, 60Hz
- Tensiones Nominales: 220/380V, 380/660V 0 220/380/440V
~ Potencias: 0,12kW hasta 370kW (0,16HP hasta 500HP)
- Con rotor de jaula
- Rodamientos de bolas (Rodamientos de Rodillos para carcaza 355 IV, Vi y Vill polos)
- Proteccion: IP55 (IEC-34)
- Anillos Vring en ambas las tapas
- Placa de identificacion en acero inoxidable
- Carcazas de fundicion gris: 63 hasta 355M/L
- Aislacion: |EC-34-1
- carcazas 63 hasta 200L - aislacion clase “B" (130°C) AT 80K ,Co'c
- carcazas 225S/M (inclusive) y superiores - aislacion clase “F” (155°C ) - AT 80K -“‘\O

- Servicio Continuo (S1) 5\3‘ . A0
- Temperatura ambiente: 40°C f Oxe ta_d
- 1000 m.s.n.m. Coﬁt
- Placa Bornera con 6 terminales
- Forma Constructiva B3D COQ
- Sistema de reengrase para carcazas 225S/M (inclusive) y superiores ae
- Drenos automaticos de plastico
- Pintura: . eoﬁ
- Acabamiento RAL 5007 para motores de eficiencia estandar
- Acabamiento Munsell 7.5 B 4/4 para motores de alta eficiencia

CARACTERISTICAS ESPECIALES

(bajo consulta)

Proteccion IP65 o IP56
- Rodamientos de rodillos

- Laberinto taconite o retentor

- Doble punta de eje

- Eje con dimensiones especiales

- Sombrero

- Pintura especial

- Sistema de reengrase para carcazas 160M hasta 200L

- Termistores

- Termostatos

- RTDPT100

- Resistencias de calentamiento (para baja temperatura ambiente)
- Con brida “FF", “C” o “C-Din”

- Sin pies

- Otras caracteristicas eléctricas y mecanicas bajo consulta

APLICACIONES

Bombas, ventiladores, extractores de aire, chancradoras, correas transportadoras, molinos, puentes rodantes, compresores y
magquinas operatrizes (tomos, rectificadoras, fresas, agujereadoras, atornilladoras, mandriles, plainas, etc.).

Y en los mas diversos ramos de la industria, conforme ejemplos a seguir:

Quimica y petroquimica, extraccion mineral y vegetal, textil, de papel y celulosa, alimenticia, madereras, siderurgicas, usinas de
azucar, destilerias de alcohol, construccion civil, automatizacion industrial, automouvilistica, industrias mecanicas en general,
entre otras.

DESEMPENO Y CALIDAD

Los motores WEG son proyectados con altos torques, adecuados para accionar cargas pesadas. Todos los materiales utilizados en
los motores pasan por un riguroso sistema de control de caracteristicas normalizadas.

Todos los motores son ensayados en la linea de montaje, antes de ser embalados. Los productos \WEG tienen origen en una
ingenieria técnica, cuya asesoria a los clientes permite la optimizacion y la correcta seleccion en cada aplicacion.



MOTORES TRIFASICOS - |P55

DIMENSIONES DE LA BRIDA
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FORMAS CONSTRUCTIVAS NORMALIZADAS

Los motores eléctricos WEG son normalmente [
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Innenzahnradpumpe
Typ EIPH 2 Hochdruckpumpe
mit konstantem Verdrangungsvolumen

erimale ]

~ fnnenzahnradpumpe mit axialer und
radialer Spaltkompensation

+ Radialkompensation mit Segmenten

+ Saug- und Druckseite radial

- Einsatzgebiet: Industriehydraulik

- Gerduscharmut.

- Lange Lebensdauer

- Geringe Pulsation (Druckpuisation ~2 %)

« Mehrstromkombinationen

_Technische Daten:.

(TR o €1 0 T W (] llllfllllil_-
F‘umpengerausch‘
(gemessen im Schallraum) dB[A] i

5 Medium: HLP 46

l *Gemessen im Schallmessraum Eckerle Hydraulfic Division; sMikrofonabstand: 1,0 m axial

© I T ey



/Abmessungen
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SPECIFICATIONS

L

Copper Alloy Bourden Tube

Dual Scales

Built in Relief Valve

Operating Temperatures

Ambient  -49F to 140°F (-20°C to 60°C)
Media 1409 (+60°C)

Acrylic Lens

Accuracy + 1.5% of Full Scale

Built in Snubber

OPTIONS

DIMENSIONS
WPG SERIES
| l. SL.].
STEM STEM

22 or 4" Diameter Available

Forged Brass Case Available

in 27 Version.

Stainless Steel Case Available

in 2V and 4" Version.

Front Flange

Custom Dials & Pressure Gauges Available

on Special Request.

_&E____f )

STEM

SPG-63 - XXXX SERIES

\

PANEL MOUNT - U BOLT

SPG-100 - XXXX SERIES

PANEL MOUNT - U BOLT

7Q

I

PANEL MOUNT - FRONT FLANGE

PANEL MOUNT - FRONT FLANGE

e}




STANDARD STOCK PRESSURE RANGES

30" Hg - 0 psi
15" Hg - 30 psi
30" Hg - 30 psi
0 - 30 psi

0 - 60 psi
0-160 psi
0-300 psi

0 - 600 psi
0-1000 psi

0 - 1500 psi

0 - 2000 psi

0 - 3000 psi

0 - 5000 psi

0 - 6000 psi

0 - 7500 psi
0- 10000 psi

SPG

STEM

ORDERING INFORMATION

100 - 4"

* UNF only available in these ranges

ADJUSTABLE GAUGE FITTING EMV

SPG SPG SPG WPG SERIES STYLE SIZE A B C D E F G
STEMMOUNT 2172¢| ™[22 21|12 |027|026) -
* mm | 63 53| 31 131 6.5 - -
) PANELMOUNT | in [25| 28(24]12/026( - | -
L]
. U-BOLT mm|63| 72| 62|31 |65 - | -
. . SPG  PANELMOUNT . 1 in [33| 292524412 (008008
. . FRONTFLANGE ~ |mm|85| 75| 63| 62|31 | 2| 2
¢ ¢ * in [4.2] 3.4(1.85| 03064 - | -
. . . . STEMMOUNT 4 | "
. mm |107| 86 | 47 | 7.5 [163]| - | -
. . . . PANEL MOUNT in [4.2]4.25[3.15[1.85] 03[ -
"
. . . U-BOLT mm |107| 108| 80 | 47 | 75| - | -
. . . . PANEL MOUNT 21/2"| in [5.2| 4.7 | 4.2 |3.15[1.85|0.05 03
* * * * FRONT FLANGE mm |132] 118|107 | 80 | 47 [1.25] 7.5
* in | 25| 213 1.5 |0.44|0.50] -
. WPG  STEM MOUNT 2 1/2”
. . . mm |63.5| 54| 38 | 11 |12.2| - | -
0-30 0030
0-60 0060
- *
0-160 0160 U U-goLT
0-300 0300 -
0-600* 0600 FF FRONT FLANGE
0-1000* 1000
0-1500* 1500
0-2000* 2000
0-3000* 3000
EM — NPT
0-5000* 5000 S|t
0-6000 6000 P PANEL ~ NPT
0-7500 7500 SU | STEM - 7/16-20 UNF
0-10,000 10000 PU | PANEL - 7/16-20 UNF
Order No.
G1 G, G2 H sw
NBR FPM
G'/s | G/ | 42 19 | EMV-G'/«-P-OR-PC EMV-G'/e-V-OR-VC
G'/fs G| 47 19 EMV-G'/J/G':-P-OR-PC  EMV-G'/o/G"/>-V-OR-VC
G2 G'/a| 51 27 EMV-GYy/GV/-P-OR-PC  EMV-G'/o/G'/s-V-OR-VC
G, G 1555 27  EMV-G'/»-P-OR-PC EMV-G'/2-V-OR-VC
Gz




TECHNICAL DATA

STAUFF RF return line filters are designed as tank top filters. They are mounted directly on the tank top and
if 100% of the system oil is filtered, they provide the optimum removal of contaminant from the system.
This provides the pump with clean oil thus reducing contaminant generated wear. The filter bowl! is designed
to return oil beneath the tank oil surface thus preventing the entrainment of air by the returning oil.

Contamination Indicator
(optional)

Filter Head L]

Flange Seal

Filter Element with
integrated Bypass Valve

Filter Bowl o

Outlet =

TECHNICAL SPECIFICATIONS/OPTIONS

Construction — Tank Top flange mounting Bypass valve - Opening pressure

. . (integrated in the 43 psi + 4 psi (3 bar + 0.3 bar)
Filter head - Aluminum filter element) — Other pressures available on request
Filter bow! - Steel Contamination - Gauge indicator 0-58 psi
Seals — NBR Buna-N, FPM (Viton) or indicator (0-4 bar) with colored segments

EPDM (Ethylene-Propylene) ~ Electrical switch, setting 36 psi
Threaded -NPT-and (2.5 bar)
connection - SAE-"O"-Ring thread Filter elements — Filter material specification A, B, G, S:
- SAE-flange (3000 psi) Collapse rating per 1SO 2941

430 psi (30 bar) Ap
— Filter material specification D, N:
Proof pressure — 350 psi (24 bar) Collapse rating per I1SO 2941

Temperature Range —-10°C up to +100°C 230 psi (16 bar) Ap
14°F to 212° Media —Mineral oils
— Other fluids on request

Max. Operating press. — 230 psi (16 bar)




OPTIONS

1.

Visual contamination indicator

The gauge displays the degree of contamination of the element. The colored
segments allow quick visual checking.

green 0 -36 psi (0.0-2.5 bar) Element has service life left
yvellow  36-43 psi (2.5-3.0 bar) Element is contaminated and
should be changed
red >43 psi (>3.0 bar) Bypass valve open, unfiltered oil
passing to tank
The contamination indicator can be mounted on the top or on the side of
the filter head (see drawing on page 96).

Electrical contamination switch

The switch is used where an electrical signal is needed to indicate
when the element needs changing. The switch can turn on a light,
or shut the machine down, or any other function controlled by an
electric signal. The switching pressure is 36 psi (2.5 bar) and this
allows the element to be changed before the bypass setting of 43 psi
(3.0 bar) is reached.

Maximum Voltage Switch Type
24 V G 24V

11ov G 110

220V G 220

. Leakage oil connection

Seal or case drain lines can be connected to the filter through
either of the contamination indicator ports providing that the
leakage oil can accept a pressure of 43 psi (3.0 bar.) It ensures
that no un-filtered oil returns to the reservoir.

Filter bowl with threaded connection

Under some circumstances such as a tall reservoir or one with

oil levels which vary greatly during operation, it is necessary to
extend the filter bowl so that the returning oil returns beneath the
surface and no air enters during the process. The optional bow!
with a female thread allows an extension to be fitted quite simply.

=1

Visual contamination indicator

Electrical contamination switch

Leakage oil connection

Threaded outlet




DIMENSIONS

has

ha

hs

ELEMENT REMOVAL cnuaAchJL

bs

CODE 61 SAE FLANGE CONNECTION
(NOTE: CHECK CLEARANCE FROM TANK)

- | =
|
ds ] Ge ’
d2
d THREADED OUTLET
1
}POSITIONI
\ =
— _I__?\
)
[ J
—u .
| ¢ ~|“‘ Standard position for g /
| @ contamination indicator
)| .87 NPT - 2,
i T T . | -
| b
1
MOUNTING DETAIL
A POSITION 2
DIMENSIONS RETURN LINE FILTERS
) Dimensions
FS'!':' NPT | SAE-"O“ | SAE- W,
1Z H
Ring flange bi|ba| by ba|bs | be|di| da| ds|de|ds| hi| ha|hs | hs [hs|he [} |Gz|Gs|Ga|lbs{kg.
G Port
94 [ 155 T30 5
RF 014 3| 112 UNF s mm.| 89 |8 | -| - | - |- |73|60| 22|100| 78] 33| 66[370]610]30]5.51 |48/ 1° v |40
) 161.5[222.5(1.2] 210 |1.89| NPT UNCI, ol 109
RF 030 1™ 15/1s”-12 UNF - in. |3.50(3.15| - - - - 12.87(2.36/0.87|3.94|3.07| 1.3| 2.6 6.36 | 8.76 8.27 - !
121 [ 207 180
RF 045 1/ | 13/"-12 UNF - mm.| 120|110 | - | ~ | = | - (10087 | 34 [135/105| 41| 86 |, 76 |g.15|25|7.09 | 66 |11/" shar| +55] 206
179 | 265 [1.0] 240 | 2.6 | NPT UNC|
RF 070 14" | 17/4"12 UNF = in. [4.72(433) = | - | - | - [3.94(3.43]1.34|5.31|4.13[1.61{ 339, oc |:0.43 9.45 5101230
173 | 271 235 es| 280
RF 090 2 | 17”12 UNF 2* |mm.150 (135 | 88 [102(429|77.8[126| 113 483|170 (131 | 47| 98 | o0 |io67|34 | 925 |85 | 2 [ v | v
s 13| 315 13.35| NPT | UNC |UNC
RF 130 2 | 175”12 UNF 2 in. |5.91|5.31| 3.46|4.02{1.69  3.06 |4.96 [4.45 | 1.906.69/5.16 | 1.85| 3.86 ,ffJ, ,?;?930 12.40 9:50(4.30

g



ORDERING CODE FILTER HOUSINGS

RF 090 G10B /N M2 L1
—_— ———— —— - -
Filter type RF } I
Group ADDITIONAL FEATURES Pos.*
SIZE NOMINAL FLOW* L Drain line connection 1T 2
L/MIN GPM
014 60 14 G Threaded outlet
030 110 30 * position of leakage oil connection see page 96
045 160 45 without any code: assembly in the middle of the filter cover
070 240 70
090 330 90 CONTAMINATION INDICATOR
130 500 130 Pos.*
Note: Exact flow will depend on filter
element selected. Consu'lateTechnical M Pressure gauge
Data on page 98 and 99. G 24 Electrical switch 24 V 1 2
G110 Electrical switch 110 V
FOR COMPLETE FILTERS: G 220 Electrical switch 220 V
identification filter material * position of contamination indicator see page 96
+ micron rating code without any code: assembly in the middle of the filter cover
(see ordering code filter elements below)
SEAL MATERIAL
B NBR-Buna-N CONNECTION STYLE ~ GROUP
\% FPM - Viton )
E EPDM Code Connection style 014 030 | 045 070 | 090 130
other seal material on request N NPT Ya" 1" a" 10" | 2" 2"
N1 NPT 1” 3s" IR AR RV AR
U SAE-"O"Ringthread 116" 15/16” | 156" 17/" | 17" 17/y"
Uil SAE-“O*-Ringthread  15/16" 146" | 17" 154" | 156" 154"
SAE'ﬂange " ”
F > - - - 2 2
(3000 psi)
ORDERING CODE FILTER ELEMENTS
T Seal material
| ._E _9_0 Q 1,9 E B NBR - Buna-N
\'} FPM - Viton |
E EPDM
other seal materials on request
SERIES RE —
GROUP Micron rating

according to filter housing

Filter material Micron ratings
Code Material Ap max available
A

Stainless fiber 430 psi (30 bar) 03. 05
Paper 230 psi (16 bar) .’ .~
Inorganic glass fiber 430 psi (30 bar)
Stainless mesh 430 psi (30 bar) 25, 40, 60, 100
g Bold type identifies preferred material.

T

N,D
G.E 10, 20
S,B

97

03 3um
05 Sum
10 10 ym ]
20 20 pm
25 25 ym
40 40 um
60 60 ym
100 100 um

other micron ratings on request




FLOW CHARACTERISTICS OF RETURN LINE FILTERS

The following flow characteristics are valid for mineral oils with a specific gravity of 0.85 and the kinematic
viscosity of 141 SSU (30 cSt). The characteristics have been determined in accordance to

psi Bar Housing Filter Size RF 014/030 ps sar Housing Filter Size RF 045/070 psi Bar Housing Filter Size RF 090/130
6.0 040 6.0 040 6.0 040
45 0.30 45 030 45 030
4 30 020 4P 30 020 L~ 8 30 020
1.5 0.1 15 0.10 1.5 0.10
) d L ol |_—1 —
00 0.00 0.0 0.00 ] 0.0 000 /
0 55 105 160 210 280 320 GPM 0 105 210 320 420 S20 625 GPM 0 260 520 780 1040 130 GPM
20 40 60 80 100 120 LPM 0 40 80 120 160 200 240 LPM 100 200 300 400 500 LPM
Q aQ a
Psi Bar RE 014 A Psl Bar RE 030 A Psi Bar RE 045 A
75 05 75 05 v . - — 75 05
6.0 04
10um 10um - 45 03
/
20 30 o2 / 20
um
1 — o
15 01
%4/
00 00 00
30 55 80 105 130 160 GPM 55 105 180 21.0 260 320 GPM 0 55 105 160 21.0 260 320 370 420 GPM
10 20 30 40 50 60 LPM 20 40 60 80 100 120 LPM 20 40 60 60 100 120 140 160 LPM
Q Q Q
Psi Bar RE 014 G Psi Bar RE 030 G Psi Bar RE 045 G
58.0 40 560 4.0 580 4.0
51.0 35 51.0 35 510 35
435 3.0 o3um 435 3.0 435 30 l/ 03 pm
365 25 365 25 365 25 -
ap 290 20 05um ap 290 20 — -~ 3P 290 20 — 05 um
220 15 = 220 15 220 15 e
145 10 5 10 145 10 1/1—
3 10um 145 1. & ! 10)un
[ = e 100
75 05 1 0w 75 05 = — 75 05 = — o0um
00 00 00 00 00 00
0 3.0 55 8.0 105 130 160 GPM 0 55 105 16.0 21.0 260 320 GPM 0 55 105 160 210 260 320 370 420 GPM
0 10 20 30 40 50 60 LPM 0 20 40 60 80 100 120 LPM O 20 40 60 80 100 120 140 160 LPM
Q Q Q
Psi B RE 014 N Psi Bar RE 030 N Psi Bar RE 045 N
15 0.10 1.5 0.10 10 um 15 010 I
10 wn 10um
12 o0.08 12 008 12 008
20 wn
9 006 9 008 9 008 20un
Ap 20 pm Ap ap
6 004 6 004
3 o002 3 o002 3 002
0.0 00 0.00 00
30 55 60 105 130 180 GPM 55 105 180 210 260 320 GPM 5.5 105 16.0 21.0 280 320 370 420 GPM
0 10 20 30 40 50 60 LPM ] 20 40 60 80 100 120 LPM 0 20 40 60 80 100 120 140 160 LPM
Q Q [}
Ps Bar REO14S Psi Bar RE 030 S Psi Bar RE 045 S
15 0.10 15 0.10 15 0.10
12 008 12 008 12 008
25um
9 006 25um 9 006 9 006 — 25 un
40 um 0
ap 40um ap W 40um
6 004 80um 6 0.04 60um 8 004 60 um
100 jun 100 um 100 um
3 002 3 002 3 002 S
00 000 0.0 0.00 00 000 _—
30 55 8.0 105 130 160 GPM 5.5 105 160 210 280 320 GPM 55 105 160 21.0 26.0 320 370 42.0 GPM
10 20 30 40 50 60 LPM 20 40 60 80 100 120 LPM 20 40 60 680 100 120 140 160 LPM g
Q Q Q =




SPECIFICATIONS
e Stainless Steel Mesh 140u—100 Mesh

e Temperature to 250°F (+120°QC)

e Epoxy Bonded for Compatibility with Petroleum &

Mineral Based Fluids.

e Plastic/Aluminum End Caps

OPTIONS

s No By-pass or 3psi By-pass Available

e Custom Sizes on Request

TECHNICAL INFORMATION

Flow rates vs. AP on 100 Mesh—140 Micron Elemnents using 150SSU Qil at 100°F

.07
08 ;E
05 8
£
.03 E
.02
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 GPM Bypass - ’
(optional)
DIMENSIONS / ORDERING INFORMATION
PART NO. PORT | NOMINAL FLOW FILTER AREA LENGTH DIA. WT
METAL NO BY-PASS (NPT) GPM L/MIN IN2 CM2 in 2 mm in o mm (LB.)
TFS-040-0-P 3/8” 3 11 20 130 1.9 50 1.9 50 0.3
TFS-050-0-P 1/2” 5 19 25 161 4.0 101 1.9 50 0.4
- TFS-070-0-P 3/4” 8 31 62 400 4.1 105 2.6 68 0.5
_I;I'F-S-'IOO-O—P 1~ 10 38 110 710 5.5 141 2.6 68 0.7
TFS-120-0-P 11/4” 20 88 162 1050 55 141 3.5 88 1.0
TFS-150-0-P 11/2” 30 120 225 1450 5.5 141 3.5 88 1.2
TFS-1540-0-P 11/2” 50 198 340 2190 7.9 201 3.9 102 1.4
TFS-200-0-P 2” 50 198 340 2190 10.2 261 3.9 102 1.8
TFS-250-0-P 2 1/2” 75 283 400 2580 8.4 209 5.1 131 2.3
TFS-300-0-P 3” 100 379 500 3230 10.7 273 5.1 131 3.0
For Bypass Option Specify -3 (Eg. TFS-100-3-P)

Jfow

138




SPECIFICATIONS
2 Chrome-Plated Metal Cap

* 30 Mesh Metal Basket

» Cork Gaskets

* Air Flow to 25cfm

OPTIONS
» Two Diameter Caps Available: 3.15” for SES3, 1.85"” for SES6.

e 3, 10 40 Filtration Available on SES3 Version. 40p Only on SES6 Version.

= 3, 6, and 8 inches Basket Length Available on SES3.

» Weatherproof Black Epoxy Coated Version Available.

» Special Versions Available on Request

DIMENSIONS
LOCKING VERSION
|
= 29mm
5 v
10-32 x 1/2”
Self Tapping i
Screws ol
.9 MM
(Philllps) J 52 | '5105l mm e
=
73 -
SES3 SES6 SES3L
PART MICRON | AIR FLOW OlL
NO. RATING | CAPACITY | DISPLACEMENT [}] C D E SCREWS
cfm [mymin| gpm lpm in | mm | in mm| in [mm | in [mMm | in |mm
SES3-03 3 10.0 | 0.28 72 272 217 | 55 [3.14 80 [5.32 | 135 [3.15| 80 [1.90 | 48 10-32x1/2
SES3-10 10 15.2( 0.43 110 416 217 | 55 |3.14 80 |5.32 [ 135 |3.15 | 80 1.90 | 48 10-32x1/2
SES3-40 40 26.4 | 0.75| 190 720 217 | 55 |3.14 80 |5.32 [ 135 |3.15 | 80 1.90 | 48 10-32x1/2
SES6-40 40 10.0 | 0.28 72 272 1.89 | 48 |[2.44 62 [4.41 | 112 [2.05 | 52 |1.14 | 29 10-32x1/2

ORDERING INFORMATION

Mini Air Breather Bayonet *

SES3L | Lockable Breather

3
~*Only 40y available in SES 6 version.

140

S80 | Standard 80mm

BASKET LENGTH

S65 | Mini Breather Basket (SES 6 only)

S150| Extended 150mm

S200| Extended 200mm




SPECIFICATIONS
o Black Epoxy Coated Metal Shroud with Polyamid Sight Tube

» Suitable for Use with Mineral and Petroleum Based
Hydraulic Fluids, Lubricants and /Gasoline.

* Maximum Operating Temperature 194°F (30°C)

eThermometer Calibration from -20°F to 180°F
(-10°C to 80°QC)

* SNA 076 has M10 Bolts as Standard

» SNA 127, SNA 254 has M12 Bolts as Standard
» Tightening Torque 70"/Ib (7.9 Nm)
OPTIONS

¢ Viton Seals

e Dial Thermometer Available with 7.9 in (200mm) or
11.8 in (300mm) Probe

a Other Special Seals on Request

Special Customized Scale Plates Available
» 1/2” UNC Bolts Available on SNA 127 and 254

DIMENSIONS = M12 Bolts Available on SNA 076
B TWO PIECE INSPRCTION GLASS SNA 076 SNA 127 SNA 254
l-—1 ONLY IN CONJUCTION WITH SNA 254
Fe A | 177 1.77 1.77
B 1.34 1.34 1.34
£ | C (0.32max  0.32max  0.32max
D | 1.06 1.06 1.06
o E M10 M12 M12
L1 | 4.25 6.25 11.25
L2 | 3.00 5.00 10.00
3| 1.45 3.00 8.00 RIS
T1| 7.88 7.88 7.88 - =
E T2 | 11.88 11.88 11.88 - I

ORDERING INFORMATION

076 | SNA 076 (37)
127 SNA 127 (57) =
254 | SNA 254 (107)

3
T | Capillary Tube Thermometer on Scale Plate
T1 | Dial Thermometer With 200 mm Probe
T2 | Dial Thermometer With 300 mm Probe

N Neutral
X Special executions

153



. PILOT OPERATED RELIEF VALVES
PRESSURE REGULATING UP TO 5000 psi

e Pilot operated for easy adjustment and accurate pressure control.
» Balanced spool design for minimum hysteresis (+ 1%).

1to 25 GPM Nominal
taries 1 Cartridge T-10A Cavity
I'stallation Torque 30 to 35 Ib. ft.

Turn screw clockwise
to increase setting.
Complete adjustment
range in 5 turns.

Control Option:
Maximum extension |
from locating
shoulder.

(L Control shown)

0 to 50 GPM Nominal
Series 2 Cartridge T-3A Cavity
Installation Torque 45 to 50 Ib. ft.

Vo

Turn screw clockwise
to increase setting.
Complete adjustment
range in 5 turns.

Control Option:
Maximum extension
from locating
shoulder.

(L Control shown)

L - 2.00in L -212in
K-2.25in ¥ K-2.38in
K C-2.06in C-2.18in
o8 0-225in O0-2.38in
©.98in. F-1.56in 1.30 in. F-150in
Acraossiano*:r;ilis - J-1.62in Across Corners g ~J-156in
(: ) Locatin (1.12 in. Hex) Locating
Shouldgr Shoulder
1.56 in. 1.88 in.
l (S % J
in O in @D
Il accept maximum pressure at Port 2. Will accept maximum pressure at Port 2.
_essure at Port 2 is directly additive to valve setting. Pressure at Port 2 is directly additive to valve setting.
-pical response time 10 ms. Typical response time 10 ms.
iximum leakage = 2 in3/min./1000 psi at 150 SUS. Maximum leakage = 3 in3/min./1000 psi at 150 SUS.
Minimum Setting Typical Pressure Rise Minimum Setting Typical Pressure Rise
150 i | FTT Ea | | 5000 = _—__T____ 150 T 55000 ;.—-—-'-"'-"';—'-H-_. |
[ 5| 4000 —1 ——t - = [z 4000 ==
10 2 3000 T | ||a] 1% e _4_/4 2 3000 Sss o mm
gy p It N s e s n |
50 [ uu o a| 2000 N a | 2000 _
Lo 8 E—T7] 1000 — ] - 80&NA—" | 1000 1 t 1
i 1] LT T T (1] L1
0 4 8 12 16 20 0 10 20 30 40 S0 0 8 16 24 32 40 0 20 40 60 80 100
Q = GPM Q = GPM Q = GPM Q = GPM
MODEL MODEL
RPEC-LAN RPGC-LAN
OPTIONS RP*C — *x**— *x*/*
i Basic cartridge from above T T T I
CONTROLS |  ADJUSTMENT RANGES | SEALS H BODY
See page x 100 to 3000 psi i i
for more details A 1000 psi Stagdlard Setting N 8una-N S Cca)rrtndge Only
on Optional Controls B 50 to 1500 psi . V Viton See Body Locator
gtandaA%Sealed 1000 psi Standard Setting Page 1.04
* Screw Adjustment 25 to 800 psi
" Handknob D 400 psi Standard Setting
' with Lock Knob E 25 10 400 psi
) Handknob 200 psi Standard Setting
with Panel Mount Q 60 to 400 psi
i Hex Head Screw 200 pS| Standard Settlr‘lg
with Locknut 60 to 800 psi
Sogkgt Head Set Screw N ‘1128 ?Sig:)aonda'rd Setting
with Ca| (o] psi
: W 1000 psi Standard Setting
Nonstandard Controls C 150 to 6000 psi
: ;amper gesistant 1000 psi Standard Setting
actory Set
Customer Specified Setting
Staroped on Hex =
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21018 Sesto Calende, Italy - Fax 0331 920005

Solenoid directional valves type DHI, DHU, DHO

direct operated, 1SO/Cetop size 03

DHI.DHU and DHO are spool type.
three or four way, two or three position

connector direct operated solenoid valves desi-
gned to operate in oil hydraulic
systems.

They are operated by wet and pressure

sealed solenoid @ with manual overri-

de:

e Ol sotenoid suitable for AC and DC

DHU supply;

e OU solenoid for DC supply with
improved performance;

e OO solenoid for DC supply with high
performance.

Moving parts are protected. lubricated

and cushioned in oil.

Shell-moulding casting @ machined by

transfer lines and then cleaned by ther-

mal deburring.

Optimized flow paths largely cored with

- extrawide channels to tank for low

DHO pressure drops.

Interchangeable spools @ available in

a wide variety of configurations.

E] MODEL CODE DHU and DHO valves can be supplied
with optional devices for control of swit-
DHI - 0 63 12 /A-X 24DC * [ -
Directional control valves 1SO/Cetop 03 Synthetic fluids Standard electric/electronic connectors
DHI-0 = salenald Oi tor AC and DC supply WG =water glycol @ bl isfv th . f
DHU-0 = solenoid OU for DC supply | PE= phosphate ester able to sat_ls y the requnrgmgnts o
DHO-0 = solenoid OO lor DC supply e modern machines for electric interfa-
Design number ces characteristics.
‘s’f‘fe;g;"f:&a;m Sse?n::";gemem e @ Coils are fully encapsulated (class H).
= U . Extemal supply voltage see section R H

cenered - 00 = valve without coils (only lor DHI and In DHI and DHU, cails are easxly repla-

A e e DHU). ceable without aid of tools.
= single sofenoid. center plus exis position. spring . .

offset Rugged execution suitable for outdoor
70 = double solenoid. 2 external positions. without spring X = without connector use
71 = double solenoid. 3 positions. spring centered See note 2 at section 3 for available connec- ) .
75 = double solenaid, 2 external positions. with cetent (not tors, 1o be orderea separately Surface mounting 1SO/Cetop 03.

available ior OHO models) .
Othier configuratons are avetable on fequest. Max flow up to .60 I/min for DHI/DHU

and up to 80 V/min for DHO.
Spool type, see table @], Options, ses note 1 at section (3. Max pressure: 350 bar.
[2] CONFIGURATION
-071* 8 -0700 A B -0750/ A B -061° A B 067

A 8
R{F Xy R AR Xl A
o X TF T i XUTLM W
ah A kel iliva
a P T b
onty lor DHI/DHU
-0617/A A 067*/A

~0631/2IA —
N\/[Xﬂ’% M/l H ﬂ77 MJXI_]T Where the symbol doesn't show the hydraulic connection (), it

depends on the central configuration of the spool - see table @).

[E] SPOOLS - for intermediate passages, see tab. E001.

E IS BN A RN S R KR RIS A RIS M ED R

e[foir HE AN HEEE P EEA I HEEEE)
o TR TI=TTHX]

A

HI | XL

P

|
See note 3 at section 5). |

EO10



1

ET-I MAIN CHARACTERISTICS OF DHI, DHU AND DHO DIRECTIONAL VALVES

! Assembly position / focation " Any posttion for all valves except for type - 070" (without springs) that must be mnstalled with horizontal
i - . axis if operated by impulses —

| _ R . ——
! Subplate surface finishing : Roughness index ' flatess ratio 0,01/100 (SO 1101).

| Ambient temperature ' fom -20°Cto +70°C. -

% Fluid | Hydraulic oil as per DIN 51524 ... 535; for other fluids see section 4.

| Recommended viscosity { 15 = 100 mm?s at 40°C (iSO VG 15 = 100).

| - -

{ Fluid contamination class 1 1SO 19/16, achieved with in line filters at 25 pm value to B,s 2 75 (recommended).

{ Fluid temperature T <80°C if T 2 60°C select /PE seals ]

: Flow direction

i As shown in the symbols of tables [2} and 3.

Operating pressure ' Ports P,A.B8: 350 bar; ’

Port T: 120 bar for DHI; 210 bar for DHU and DHO,;
For versions with proximity switches (/FI/NC and /FI/NO versions) maximum counter pressure allowed
on T portis 5 bar

Rated flow : See diagrams Q/Ap at section ..

Maximum flow 60 I/min for DHI and DHU; 80 i/min for DHO, see operating limits at section [&. |
Relative duty factor 100% —|
Supply voltage and frequency I See model code at section {I. |
Supply voitage tolerance + 10% "

E] NOTES
1

Options
A = Solenoid mounted at side of port B (only for single solenoid valves). In standard versions, solenoid is mounted at side of port A.

WP = prolonged manual override protected by rubber cap (standard for DHO models).

L1, L2, L.3, = device for controlling switching time (only for DHU and DHO models). Not available for valves with connectors E-SA or E-SE. For spools

4 and 4/8 only device L3 is available.

F *= with proximity switch for monitoring spool position: see tab. E110.

2 Type of electric/electronic connector DIN 43650, to be ordered separately
SP-666 =
SP-667 =
SP-669 =

E-SA
E-SE

E-SR
E-SD

standard connector IP-65, suitable for direct connection to electric supply source.

as SP-666, but with built-in signal led.

with built-in rectifier bridge for supplying DC coils by alternate current (AC).

electronic connector (only for DH! and DHU valves) which improves performances and give faster shifting times for DC solenoid supplied
by AC power.

electronic connector (only for OH! and DHU valves) which improves performances and reduces power consumption for DC solenoid sup-
plied by DC power.

electronic connector which permits switching of solenoid valves by a low power signai (max 20mA).

electronic connector which eliminates electric disturbances when solenoid valves are de-energized.

Note: disturbance suppressor devices, similar to E-SD are, standard, built in all E-SA, E-SE, E-SR.

3 Spools

spools type 0/2, 1/2, 2/2 are only used for two position valves: single solenoid valves. type DH"-063"/2 and double solenoid valves type

DH*-0707/2 and DH*-0757/2.
- spools type 0 and 3 are also available as 0/1 and 3/1 that, when in centre position, oil passage from ports to tank are restricted.
- spools type 1,4 and 5 are also available as 1/1, 4/8 and 5/1. They are properly shaped to reduce water-hammer shocks during the swiching.
- spools type 1,3, 8 and 1/2 are available as 1P, 3P, 8P and 1/2P to limit valve leackage.
- Other types of spools can be supplied on request.

E] ELECTRIC FEATURES

|

i 1) Tolerance on the nominal voltage is + 10%.
Val Ex\e.mall Sﬁ?ply Type ot Porv;erl' Code of spare coil Colour ot 52; Other supply voltages are available on request
alve noml?% (vzc; age connector consx;4)p ki (8) coil label ?1%00(01 21[2)5 [;:8";’2'81 88% duty cycle), 28 OC,
60C SP-COU-6DC/ 80 brown §4/50|/eb AC, 48/'5%6% écéa oG, 110 OC ang
1 SP-COU-12DC /80 upply voltages . 1 an
o gc SP-666 SP-COUR 120(/;“0 - 220 DC for DHU (and DLOH, DLOK, technical
120C or BW ) green table EQ41) are available with coil type
240C Ty SP-COU-24DC /80 red SP-COUR
0':5? T 240C i SP-COUR-24DC /10 red (3) Coit can be supplied also with 60 Hz of voltage
CURREN 48 DC SP-COU-480DC /80 silver freéquené:g l?othlsisg/ase éh; performances are
120C SP-COU-60C /80 brown {I‘f) nlfg%s \)}\_ LOLRlENCHECIROWEIEONSUD
OHI 24 0C E-SE 7TW(5) | SP-COU-12DC /80 green (4) Average values based on tests preformed at
and 24 DC SP-COUR-12DC /10 green nominal hydraulic condition and ambient/coil
o 110550 AC E7IVALS)] 3P COL240C /60 red (5) tlﬁn;pg;gfgrev?liezr?:céolen0|d is energized/aee
120/60 AC E-SA 60 VA (6) |SP-COUR-24DC /10 ied nergized in 1 second (1 Hz), the average
230/50 AC | 67 VA (6) SP-COU-480C /80 silver power consumption is 7 W, for longer cyctes,
ALTERNATE 230/60 AC | 60 VA (6) the power consumption is |gWiL h
RRENT I 40 VA SP-COU-110RC ] When solenoid is energized the inrush current
CURRE e [ i e is6 Aat 12 vDC and 3 A at 24 VOC correspon-
120/60 AC SPgeg oD VA SP-COUR-110RC /10 gold ding to power consumption peak of 72 W.
230/50 AC | 40VA SP-COU-230RC /80 biue These current peaks persist for a period shorter
230/60 AC | 35VA SP-COUR-230RC /10 blue than 100 msec and they must be considered
P-COI-110/50/60A I when electric circuit is designed.
) i SP-666 :P ggl 12820;\0 gDIBO yehf:w (6) When solenoid is energized the inrush current
OHI  [ALTERNATE 120/60 AC | o | e0VA(D) bl / I E is 4,6A at 110 VAC and 23A 3t 230 VAC; the
CURRENT 230/50AC(3) | gppar | | SP-COI-230/50/60AC /B0 | light blue power consumption peak is 500 VA; these cur-
230/60 AC | i | SP-COI-230/60AC /80 silver ' rent peaks persist for a period shorter than 40
120C | _ | - msec and they must be considered when elec-
SP-666 | 32w i [ _ j tric circuit is designed.
ORECT |  240C | = | = ! (7) When solenoid is energized. the infusn current
CURRENT 110 0C | sp.e67 | 0w | - - is approx 3 times the holding current. inrush
220 DC | | i = = | current values correspond to a power con-
OHO : 170/50 AC i —ova T - T = sumption of about 150 VA.
| va | | (8) Protection class H: Duty cycle: 100%.
ALTERNATE| 120/60 AC | spesg | | - | - Connector protection degree: |P 65.
CURRENT | 230/50 AC | 40VA | = - Coils type SP-COUR-""are availacie only for

| 230/60 AC | 35VA | = - | DHU




Q/sP DIAGRAMS

\Flgw orectn P-A|P-B|AT|BST|P-T
Spool lyp&
0 C C C C
0/2,1,1/2 A A A A
2,3 AlAa|lcC|C
2/2,4,5,9" D 0 D D A
|6 AlalcC : A
el 7 alalalc
|8 clc|e|m

Based on fluid viscosity of 43 mm?/s at 40°C.

OPERATING LIMITS
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The diagrams have been obtained with warm solenoids and power supply at lowest value (Vnam - 10%). The curves refer to applicatlon with symmetrical
flow through the valve (i.e. P-»sA and B-T). In case of asymmetric flow and if the valves have the devices for controlling the switching times the operating

limits must be reduced.
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X = Spools 0, 0/2. 1, 1/2, 3, 6, 7, 8, with E-SA or
E-SE connectors.

M= Spools 0, 1, 1/2, 8 with selectric connectors.

S = Spooals 0/2, 3, 6, 7 with electric connectors.

Y = Spools 2, 2/2, *9, 9" with E-SA or E-SE connec-

tors.
V = Spools 2, 2/2, *9, 9* with electric connectors.
T = Spools 4, S with electric connectors

IE] SWITCHING TIMES (average values in msec)

DHI
Valve Switch-on | Swilch-on | Switch-oif
AC 0C
SP-666
DHI + 85887 30 45 20
DHI + SP-669 45 — 80
DH! + E-SA 20 — 40
E-SD
OH + £-30 30 45 50
DH! + E-SE e 30 40

Test conditions:

- 36 i/min; 150 bar

- nominal voltage

- 2 bar of counter pressure on port T

- mineral oil: 43 mm¥s viscosity at 40°C.
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X = Spools 0, 0/2, 1, 1/2, 3, 6, 7, 8 with E-SA or
E-SE connector.
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M = Spools 0, 1. 1/2, 8.
S = Spoois 0/2, 3,6, 7.

M = Spools 0, 1, 1/2, 8 with electric connectors; V = Spools 2, 2/2, “9, 9°
S = Spools 0/2, 3, 6, 7 with electric connectors. T = Spools 4, 5.
Y = Spoals 2, 2/2, *9, 9" with E-SA or E-SE connec-
tors.
V = Spoaals, 2, 2/2, *9, 9" with electric connectors.
T = Spools 4, 5 with electric connectors.
DHU DHO
Valve Swichvan | Switch-on | Switch-off Vave Swichan | Swidvon | Switch-aif |
AC [0} AC oc |
P-666 SP666 — :
OHU + 25888 = 45 20 oHO + §5 666 50 | 20
DHU + SP-669 45 — 80 DHO + SP-669 S0 — | 80
- —
DHU + E-SA 20 — 40 oHO + £-80 — 0 | 50
OHU + E8B = 45 50 DHO-"/L1 = 60 60
DHU + E-SE — 30 40 DHO-"/L2 — 80 | 80
DHU-"L1 — 60 60 DHO-*1L3 -~ | 150 | 150
DHU-"/-2 = 80 80 B
DHU-*/L3 — 110 150

The elasticity of the hydraulic circuit and the variations of the hydraulic characteristics and temperature affect the response time.
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@ DIMENSIONS [mm]

iISO/Cetop 03

Fastening bolts: 4 socket head screws M5x50
Seals: 4 OR 108

Ports P,A,B,T: @ = 7.5 mm (max).

P = PRESSURE PORT

A, B = USE PORT

T =TANKPORT

For the max pressures on ports, see section [@]

(for OC supply)

DHI-06 DHI-07
|| Mass: 1,5kg Mass: 1,8kg
DHU-06 DHU-07
&
| ) T e a|  Mass: 1,5kg Mass: 1,8 kg
Tx
Mass: 1, 9 kg Mass: 2, 6kg
x L o
Overall dimensions reler to valves with connectors type SP-666
@ ELECTRIC/ELECTRONIC CONNECTORS ACCORDING TO DIN 43650 - The connectors must be ordered separately
SP-666, SP-667 SP-669 E-SA (lor AC supply) E-SR/DC (for DC supply) E-SDIAC
(for AC or DC supply) (for AC supply) E-SE (for DC supply) (for AC supply)
E-SD/DC E-SRIAC (for AC supply)

SP-666, SP-667 SP-669 E-SA Power supply Voc: Pilot signal Voc: 1,2 = Supply voltage VAC
1 = Positive & 1,2= Supply voltage Vac 1,2 = Supply voltage Vac RED = Positive ® YELLOW = Positive &
2 = Negative € 3 = Coilground 3 = Coil ground BLUE = Ground @ WHITE = Negative 9
@= Coil ground

E-SE

1 = Positive ® |

2 = Negative = |

ESR/AC

1,2 = Supply voltage Vac

3 = Coil ground

4 = Negative pilot signal Voc

S = Positivepilot signal Voc | sypplied with 5 m long cable.
[12] MOUNTING SUBPLATES
i | @ Counterbore
[ GAS Ports Mass
1| Model Ports locatlon A-B-P-T I [mm] [ka]
| I . A-B-P-T
| BA-202 | Ports A, B, P, T underneath; S _ N L2
|
{ BA-204 Ports P, T underneath; ports A, B on lateral side 3/8 255 1.8

1 = ?

| BA- 302 Ports A, B, P, T underneath | 1/2° | 30 ‘ 1.8

11/02

The subpiates are supplied with 4 fastening bolts M5xS0. Also available are multi-station subpiates and modular subplates. for further cetails see table K280.
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Global Detection
Osiris-Osiprox-Osiswitch-Nautilus

Detectores e Interruptores de posicion

2006-07



Limit switches

Osiswitch® Classic

Metal, 2 x 2-pole contacts, type XCK ML

Cuomptete switches with 3 ISO M20 x 1.5or Pg 13 cable

entries’

Type of head

: Plunger (fixing by the body)

Type of operator

{ Metal end plunger

H

: Steel roller plunger

{ XCK ML102H29 &

| Rotary
: (fixing by the body)

i Thermoplastic rollef jever : Thermoplastic roller lever (1)
; plunger, horizontal actuation
iip 1- direction 1

| XCK ML121H29 & ; XCK ML115H29 &

S T ) LA 9P L SR 1260)
A 54 hel 5 Vi E A
e Eg s EE ik £5
11— iz 38 e 38
H DES 6mm ‘ 0 ] mm ) u-uo T mm
£ 2 H 2 H 3
2 x 2-pole NIC + N/O TXCK ML5610H29 & {XCK ML502H28 5 ¥ XCK ML621H29 &  XCK ML§18H29 &
break before make, siow break * i ‘ i
XEN P2151L H
o st %12 g ) v e A6 i B 93(P) 267 44-(P)
",3] = :21 = inz A B A e A
== fik 8 it 8 IS Iy 4
A = I H 0- 3.3 66mm o 6 mm 1 ] 10 mm 42° 70"
A o o a ; |
® ® i . :
Switches with 3 entries tapped for Pg 13 cable gland
2 x 2-poie NIC + N/O {XCK ML110 & i XCK ML102 & i{XCK ML.121 © I XCK ML116 ©
snap action (XES P2151L) i i {
2| =i 2 x[’ o 3! S 126P) i 2 gasp)
) o ) «f i = el 54 ‘ g4
= g = oa g%;n £ J§iEA S 35
| @N ® | 5 an -z iﬂiﬁo ‘ :mB )¢ = s
; : ‘ RETE
H 2 i 3 ' 14°
2 x 2-pole N/C + N/O . XCK ML510 & . XCK ML502 & I XCK ML§21 & . XCK ML316 &
break before make, siow break : : ; :
(XEN P2151L) ; 2 34 L 330 5(P) : 5(A) 9.3(P) ! 28° 24°(P)
el 5| 2| < e A s A lin A sy E
-~ EIRH I Vi ) ) — B ina )
‘j“ 'ﬁ““- P70 33 s5mm ] 6 mm 10 10 @mm Mo a2 700
=] 8l =] & !
® ® i 3 L i
Weight (kg) : 0.400 :0.405 : 0.450 §0.430 B

Contact operation

mm contact closed
T3 contact open

(A) = cam displacement
(P) = positive opening point

& N/C contact with positive opening operation

“Characteristies . ..
Switch actuation - " ‘Onend
Type of actuation TS
. '}_]
‘ | | i
Maximum actuation speed ;0.5 mus . 1.5Sm/s
Mechanicat durability : 3 miltion operating cycles
Minimum For tripping SIS N . 12N ;8N i 0.2N.m
D For posiive 160 N 150N T50N 05Nm
opening ¢ ; £ {
Cable entry * 3 entries tapped ISO M20 x 1.5, clamping capacity 7 to 13 mm, or 3 entries tapped for n" 13 cable gland conforming to NF C

: 88-300 (DIN Pg 13.5), clamping capacity- 9 to 12 mm.

(1) Adjustable throughout 360° in 5° teps. or in 90° Steps by reversing the notched washer.
(2) Switches available with other 2-poie slow break contact blocks: \/O + N/C make before break, N/C + N/C simultaneous (with positive opening o peration),
N/C + N/C simultaneous, please consult your Regional Sales Office.

Note: repiacement parts

The heads of limit switches type XCK ML are the same as thos for types XCK M and XCK L (see heads ZCK D10. ZCK D02, ZCK D21 and ZCK D16 on

page 32103/2).

7 +-EN_Ver1 4.fmnR2
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KCK ML110H29, XCK ML510H29, XCK ML110,
XCK ML510

77 |
35,6

XCK ML121H29, XCK ML521H29, XCK ML121,
XCK ML521

@20

1

Ls] o
356 |

1imi

Osiswitch® Classic
Metal, 2 x 2-pole contacts, type XCK ML
Complete switches with 3 1SO M20 x 1.5 or Pg 13 cable

entries

XCK ML102H29, XCK ML502H29, XCK ML 102, XCK ML502

LET 53 1 | P

4
is|

2358

XCK ML115H29, XCK ML515H29, XCK ML115, XCK ML515

219

77

(1) XCK ML eeeti129: 3 entnes tapped M20 x 1.5. XCK ML eee: 3 entries tapped for n® 13 cable gland.
(_2) 2 centsring holes @ 3.9 + 0.2, cover fixang holes axs.

Jitag -t

Schneider Electnic

37639-EN_Ver1 4 fm/3



Piastre speciali
Embases spéciales
Special sub-plates

Sonderplatten

———
|

[ . B
(Ao WOl
—

Piastre di chiusura
Piastre di riduzione
Piastre di collegamento
Piastre modulari

Embases de fermeture
Embases de réduction

Embases de connéxion
Embases modulaires

Closing plates
Reduction plates
Connection sub-plates
Packing plates

Verschlusspiatten
Umarbeitungsplatten
Verbindungspiatten
Langsverkettungspiaten

397



g (L ERE 3F 1 B = i —t:

31.75 |
|
21 PDM 124 ABPT LAT. 1/4" gas |
25.3 |
| i |
! P :
: :
I |
i 65 |
i 0, |
| 0 = |
. r L S e P — |
_ " | |
% ___ ‘. %7 0l =
o . =H27.5 o @|
g ————
!
|
= ,'
il [, s
Pesi - Poids « Weights - Gewichte | 1 kg.
31.75
3t PDM 121 ABPT INF. 1/2" gas
i
2.3
|| _
L[@)
~ —HS g
o
—
CER |
ln_h_ ﬂl] Ir o: L=
o ol |
A g =
i, ] .
o [~25 . :,
@ <)
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!
l_ Pesi - Poids + Weights - Gewichte 1,84 kg. !
31.75 |
31 PDM 121 ABPT LAT. 3/8" gas |
1
| A ‘
|
)
' ! |
~d @/
[s] g m |
I 43 | e == H
Pesi - Poids - Weights « Gewichte 1;84 kq. |
PDT 130 ritegno su P 3/8" gas ‘
PDT 130 anti-retour sur P 3/8" gas
POT 130 check valve in P 3/8" gas |
PDT 130 Ruckschlagventil in P 3/8" gas
|
24.25 24.25 w I
| ] 1 | [
| \_‘ 3 .
8 a
! |
| 1
= | |
{ ]
8 s | w1250
<0 _ Pesi - Foias - We:gf:xs S Gawtie 1.34 xg.
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