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0.- Introduccion

A continuacion se describen los célculos necesarfpara el
dimensionamiento de los distintos elementos dedasa hidraulica.

Da comienzo el dimensionamiento del cilindro pdoa esfuerzos
requeridos. Posteriormente se dimensiona el oircgite debe suministrar la
potencia al piston. Le sigue el dimensionamientdadestructura que absorbera
los esfuerzos producidos, y el sistema movil quemgafia al cilindro en el

trabajo. Y por dltimo se estudia la instalaciorceléa.

1.- Cilindro hidraulico

1.1.- Area del piston, diametro interior del dilin y presién de trabajo

Partimos del valor de la fuerza que se pretendeaja prensa hidraulica,
F = 100.000 kp. Con ella y en funcién de presiom@snalizadas por la norma
“UNE 101-362-86: Transmisiones hidraulicas y neuoaéj Cilindros: Gama de
presiones nominalésse establecen los posibles diametros para etionteel

cilindro.

F=PxA dondé® = presion

A = area seccion cilindro

A=—D? dond® = didmetro interior

Asi queda: F = % D?P donde despejando podemos obteneraloses

del diametro para las distintas presiones nornddizae trabajo.

ParaP = 250 bar (255 kp/cf)

D= \/£ _ | 400000 _ 22345Zm= 223452mm
P 8011061
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b) ParaP = 315 bar (321,3 kp/cfh

D= \/ﬁ — 400000 _ 19,9067cm=199067mm
7P 10093937

El diametro normalizado mas préximo recomendadairsdg norma

“UNE 101-360-86: Transmisiones hidraulicas y neuca&t Diametros de los
cilindros y de los vastagos de piston'Tes 200 mm

Por tanto tenemos: trabajo tesric P X A =100 939,372 kp
Pravajo= 315 bar (321,3 kp/cth
Dinterior = 200 mm

1.2.- Camisa del cilindro

1.2.1- Espesor de la pared del cilindro
Es necesario dimensionar el espesor que debe temdindro
hidraulico para soportar la presion maxima a lagpiga a ver sometido.

Para ello se hace uso de las ecuaciones de Lamé.
Partimos de los siguientes datos:

Dinterior = 200 mm (20 Cm)
Prabajo= 315 bar (321,3 kp/cth

El material empleado sera acero E-355 sd¢omma EN-10305-1
material extensamente empleado en aplicacioneautickis como tubos
hidraulicos o tuberias, posee una gran maquinablilig es facilmente
soldable ¢g = 3400 kp/crimin yogr = 5500 kp/crii min)
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-.Cilindro sometido a presién interna y ene-

Los esfuerzos tangencial y radial seran los sigegen

2

er _POrO - rz

0, = 22 ,
r0 ri
2. 2
rry (B —P
F)irIZ_POr02+ i 0 (20 I)
_ r
0’ =
' r,>—r?

Particularizando para una presion exterior nugg@pPresulta:
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-.Distribuciéon de esfuerzos en un cilindte pared gruesa sometido a presion

interna.-

Estudiamos los valores d@g y o; para los puntos A (interior del

cilindro) y B (exterior del cilindro) por ser los&ds comprometidos.

Tomamosm = Dexerr

int erior

- Punto A: ir=ra

-PuntoB: g=13
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Al estar sometida la pared del cilindro a un esthxial ha de
aplicarse el criterio de los estados limites de Mwmdra reducirlo a un

estado monoaxial y comprobar asi cual es el pudsoaritico:

ag,

equivalene —

2
o :pi(m2+ 1 j-(-pi):p{ ZmJ para el punto A

Bm
|
=

Se deduce de lo anterior que,, >0,

e, Y POr tanto el
dimensionamiento se hara tomando como punto critich. Por ser el
material acero y aplicando criterio de rotura tjalves con un coeficiente

de seguridad n=3.

2m?

m? -1

R

JE
Oop=—5
Oa
S,

De donde despejando obtenemos el valor de m:

m= |— 95 3400 15197
o.-2nP  \3400- 233213

D
m=15=—2t = D_ = 20015 =300

int
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Quedando como diametro exterior del cilindig:B 300 mm

1.2.2.- Célculo a fatiga

Dado que el cilindro estard expuesto a una fletbma de
presiones es logico pensar un fallo del mismo ptigd. Aunque los
esfuerzos pueden variar de forma irregular podeawagar su estudio
definiendo un patrén ciclico que se asemeje adliédial, éste constaria de
un inicio en el que la presién en el interior ddindro es nula (o
practicamente nula) y su progresivo aumento hdstmar a la presion
maxima de trabajo, volviendo posteriormente a ksign nula inicial,

tratandose por tanto de un ciclo intermitente.

T +
i
(kg-cm )
A 3
Uﬂ
' [ Y
Twa 4
Ua <
Y | 4

-. Ciclo intermitente5in=0 ; 6m =0maf2 ; 6a =06 .-

Tenemos que el valor minimo de la tension safa= 0 kp/cnf
correspondiente al reposo de la maquina, y la dansiaxima sera la
calculada anteriormente como tension critica d@deed del cilindro,

siendo ésta:

2m? 215°
0..=P =32 =115668kp/ cn’
o '(mz —J l{lsz 1] P
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- Calculamos la tension media del ciclo:

o+
o = Umm—zamax = 578,5kp/cm2

m

- Calculamos la amplitud tensional del ciclo:

o, = O—’W—;Jm"‘ =5785kp/ cny

a

- Calculamos la tension limite de rotura a fatigeestado monoaxial para

una solicitacion traccién-compresion simple:

+
o, = 0,45% +400= OAS@ +400= 24025kp/ cnm?

Utilizamos como base de calculo el diagramaSdeerbergpor
tratarse de un diagrama conservador y estar trab@jaon un material
ductil. Partimos para el calculo de los siguieiok®s:

Tensién minima del ciclasmin= 0 kp/cnf
- Tensién méaxima del cicl@ma= 1157 kp/cr
- Tensién medias, = 578,5 kp/crh
- Amplitud tensionals,= 578,5 kp/cr
- Tensién limite de rotura a fatigai = 2402,5 kp/crh

Yield Line

LU
; Soderberg Line

o

_ Gerber Line

Goodman Line

Stress Amplitude ¢

- . Modified Goodman Line

“maan 5

Mean Stress
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La expresion analitica que nos permite estudiarvisres

segun el criterio de Soderberg es la siguiente:

_Jm 0-

L +—2; donde N es el factor de seguridad a fatiga
N o, o0,

1_ 578\5+ 5785 N = 289

N 5500 24025

Obtenemos un coeficiente de seguridad a fatiga2el cual

nos garantiza el aguante del tubo ante fuerzagnitentes.
1.3.- Tapa del cilindro hidraulico
Para el céalculo del espesor de la tapa hidragecdievara a cabo una
primera valoracién de éste por célculo resistamia,vez determinado el espesor
se vera si dicha longitud de rosca es suficienta garantizar la unién entre

elementos.

El material elegido es el acero F-1140, de gragumabilidad y facilidad

de soldadura, con una resistengia 3000 Kp/cm(normalizado)
1.3.1.- Calculo resistente:

El espesor de la tapa necesario para soportaes#op de trabajo

viene dado por la siguiente expresion

e= O,405D\/E (Blume)
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Donde: D es el didmetro en cm
P es la presion en kp/ém
S esog entre el coeficiente de mayoracién (n=6)

_ 3213 _
e=0,40520 3000 649cm

6

1.3.2.- Calculo de la rosca:

La tapa sera roscada al tubo mediante una ros2aOM3 (serie 2
“UNE 17702-02: Rosca métrica ISO para usos gerer8lerie general de

diametros y pasos”) cuyo calculo resistente egjalente.

p=— =P
i-Ag (f:j(ﬂ_dd_tz)

Donde: p es la presion superficial de la rosca

(Niemann)

P es la fuerza longitudinal maxima (100000 kp)

i es el numero de filetes de la rosca

m es la longitud de la rosca en mm

h es el paso en mm

Ac es la superficie portante de unn filete de rosca

& es el diametro medio de la rosca en mpxehmiio-0,65xh)

t; es la profundidad de la rosca en mga@6495xh)

p= 100000 = 5,234p/ mnt =5234kp/cn’

(‘;5)(77-208,0519483

Lo que resulta muy por debajo de la resistenciar@ggeérial (tanto
del de la tapa como del utilizado en la camisd)pademos afirmar que

la tapa con un espesor de 65 mm y roscados 45 rabajdra
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correctamente. El hecho de roscar so6lo 45 mm okealée necesidad de

practicar sendos chaflanes en tapa y camisa pacdadura.

Por tanto la tapa presentara una rosca de longgual a 45 mm, las

dimensiones totales de la tapa pueden verse emrebpondiente plano.

Posteriormente a ser roscada, la tapa serd soldat@ medida de

fijacion y para conseguir una estanqueidad pleriagielementos.

1.4.- Cabeza cilindro hidraulico
El material empleado sera F-1140 (normalizado).
1.4.1.- Union cabeza-tubo

La rosca en cuestion sera M 290xkrie 3 “UNE 17702-02:
Rosca métrica ISO para usos generales; Serie gemkradiametros y
paso$) debido a las medida exterior del tubo (300 m@ymo longitud
de rosca utilizaremos la misma empleada en el lcalde la tapa, asi
como la misma fuerza, muy lejos de la fuerza lamttal que le

transmitira la brida de cierre.

b= P o P
i-Ag (?j(”‘dd'tz)

Donde: p es la presion superficial de la rosca

(Niemann)

P es la fuerza longitudinal maxima (100000 kp)

i es el namero de filetes de la rosca

m es la longitud de la rosca en mm

h es el paso en mm

Ag es la superficie portante de unn filete de rosca

a; es el diametro medio de la rosca en mpsemiio-0,65xh)

t, es la profundidad de la rosca en mga@6495xh)
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P=er 100000 = 2,62%Kp/ mnt =2623kp/ cn?
(4)(77-287,42,598)

Se aprecia que esta mas que garantizada la neséstie la rosca.

1.4.2.- Unién cabeza-brida

Dicha union se realiza mediante 16 tornillos deeezabcilindrica
con hexagono interior M16x50 DIN 912 — 8.8 con sagespondientes
arandelas elasticas de abanico DIN 6798-A, todomado. La longitud
roscada en la cabeza debe ser de al menos 23 npar &t apriete al que

someter los tornillos es 2.108 kg cm.

Es necesario comprobar la resistencia de ést@s@dn asi como

a fatiga.

La fuerza que tendran que soportar los tornilledadbrida es la
fuerza que el aceite ejerce sobre el casquillo, gasliponiendo que la
presion durante la carrera de retroceso sea dé ngagnitud que la de
trabajo, esta fuerza seria:

F=PA

Donde la seccidn sera la propia de la superfielecedsquillo en

contacto con el aceite
A=§(2o2 ~162)=1131cn?

F = P-A=3633%p/cny
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Ya podemos calcular la fuerza que soporta cadailltorn

dividiendo la fuerza total entre el nUmero totatamillos resultando

E

Tornillo

=227Xp

De los tornillos conocemos (UNE-EN-1SO 898-1:2000):
oe = 6400 kp/crh
or = 8000 kp/crh
Ar=1,57 cli

1.4.2.1.- Célculo a traccién de los tornillos

g From
~E — Tornillo =n= 4’42
n AResisteme

Mas que suficiente teniendo en cuenta la hipotdsis

fuerza que se ha planteado.
1.4.2.2.- Célculo a fatiga
Se presenta un ciclo intermitente cuyos datodasosiguientes:

omin= 0 kp/cn? (aproximadamente)

- Calculamos la tension media del ciclo:

-+
g, = Imn T Tinax Zamax = 7236kp/ cn?’

m

- Calculamos la amplitud tensional del ciclo:
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o, = J’“”‘X—;Um‘” = 7236kp/cn?’

a

- Calculamos la tensién limite de rotura a fatiga estado

monoaxial para una solicitacion traccion-compresiomple:

g, = 0,45% +400= 0,45M) +400= 3640kp/ cr’

Ilgual que anteriormente se hara uso del diagram@oderberg.
Debemos establecer un factor de correcgigue haga referencia a dicho

concentrador de esfuerzos (segun tabtal,5)

1_7236 723615\ _ e
N 8000  364(

Cuyo valor nos garantiza el aguante de los tosidlarotura por

fatiga.

1.5.- Casquillo guia

El material elegido es acero F-1140. El espesbcaiuillo sera de 60
mm, mas que suficiente para soportar la fuerzaagtige sobre €él si tenemos en
cuenta los calculos antes realizados para el esplsda tapa, dado que la

superficie sobre la que el fluido ejerce la pregiémenor.
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1.6.- Brida de cierre

El ancho sera de 25 mm, lo que permitira que loslkos rosquen en la
cabeza al menos los 23 mm necesarios para garaltsza&alculos resistentes
realizados. El resto de dimensiones viene dadsyantervencion en el conjunto

y que son descritas en el plano correspondiente.

1.7.- Vastago

El vastago se ve sometido a una fuerza de condpresuy elevada,
concretamente 100 000 kp. Debido a este esfuerromeresion serd necesario
verificar que el vastago no pandee, y debido actasstantes fluctuaciones de

carga a las que se vera sometido sera necesaifioaresu resistencia a fatiga.

Presenta en su parte superior un taladro roscad®l36 en el que se
roscara un tornillo de cabeza hexagonal M36x70 — 8.8 pavonado (con
arandela grower M36 DIN 912 — 8.8 pavonada) quedudicho vastago con el
émbolo, aplicando un par de apriete de 24.810 kgLentongitud de dicha rosca

sera de 70 mm aunque el tornillo roscara aproximadée 40 mm

1.7.1.- Célculo a compresién

Elegimos como material acero F-1140 templado ymele(ce =
3770 kp/crf).

o F
g. =——E =

n Aesistente

Donde: F es la fuerza
Aresistente€S €l area resistente que queremos calcular

n es el coeficiente de mayoracion
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100000 _

A = Z-—— =15915cn?
377
%

Y de aqui obtenemos el didmetro necesario

15915
T

D=.,/4 =142cm=142mm

Por tanto el diametro del vastago para que regpoad garantias
a los esfuerzos de compresiéon debe ser D = 142 Awgmui hay que
atender a la normaUNE 101-360-86: transmisiones hidraulicas y
neumaticas; Diametros de los cilindros y de lostaggs de pistGhy
seleccionar un didmetro normalizado igual o supesdola medida

obtenida, siendo ésteago= 160 mm

1.7.2.- Célculo a pandeo

Primeramente es necesario definir la longitud didtago. La
carrera es igual a 250 mm, el exterior de 150 nasquillo guia-brida 94
mm, y el espacio interior de amortiguacion 100 rfonque hace un total
L =594 mm.

Dada la relacién entre el diametro y la longitwal dastago es
l6gico pensar que el pandeo es casi inviable.

El célculo se realiza estableciendo la longitucpdedeo como la
total del vastago siendo una mayoracion, pues igxisin punto de

contacto con el casquillo y la brida que evitarpaideo.

En todo caso, consideremos el vastago apoyadaagi@en sus
dos extremos. En este caso el esfuerzo maximo &edddo por la

féormula de Euler

PRENSA HIDRAULICA 100 Tm 18



MEMORIA DE CALCULO

Donde: P es el esfuerzo maximo soportado por sfaga igual a la
diferencia maxima de empujes en ambos lados d@lnpis

| es el momento de inercia del vastago

E es el mddulo de elasticidad del acero

L es la longitud del vastago

n es el coeficiente de seguridad

7 0’
—E 6
= 66L§1 — 48 2%51543210 =311759571kp valor muy

lejos de la carga a la que esta sometida el vastago

Se puede asegurar que no existird fenomeno depand

1.7.3.- Célculo a fatiga
Al igual que el cilindro el vastago también sopartana variacion
ciclica en las cargas, ésta ira desde la aplicad#ola carga en cuestion

hasta el peso de la mesa (despreciable frenteaada).

Por tanto se presenta un ciclo intermitente cuwja®s son los

siguientes:
Omin— 0 kp/CrT?
s F 100000, 49736kp/ cnr
A 20106

- Calculamos la tensién media del ciclo:
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-+
o= w = 24868kp/ cn?’

m

- Calculamos la amplitud tensional del ciclo:

o, = Imax " Imn ;Um‘“ = 24868kp/ cn?

a

- Calculamos la tension limite de rotura a fatigaestado monoaxial para

una solicitacion traccion-compresion simple:

3700+ 6400

o, = 0,45% +400= 045 +400= 26725kp/ cn?

Igual que antes se hara uso del diagram&atterberg.En este
caso y debido a la ranura practicada en el vagtage anclar la mesa
debemos establecer un factor de correcgiue haga referencia a dicho
concentrador de esfuerzos (segun tébtal,5)

In TP
O-R O-A

1_
N

1_ 248,68+ 2486815 . N=56
N 6400 26725

Quedando demostrada la resistencia a fatiga dehga.

1.7.4.- Célculo de la rosca

El tornillo que unira el vastago y el émbolo saratornillo de
cabeza hexagonal M36x70 DIN 933 — 8.8 con aramgielaer M36 DIN
912 — 8.8 (ambos elementos pavonados). Por tasi@anao los 20 mm de
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espesor del émbolo y aproximadamente 10 mm deatalata quedan 40

mm de rosca util en el vastago.

b= P o P
i-Ag (?j(ﬂ'dd'tz)

Donde: p es la presion superficial de la rosca

(Niemann)

P es la fuerza longitudinal maxima corresponeiahpeso del
vastago y mesa superior (aproximadamente 200 kg)

i es el numero de filetes de la rosca

m es la longitud de la rosca en mm

h es el paso en mm

Ac es la superficie portante de unn filete de rosca

d; es el diametro medio de la rosca en mpxehmiio-0,65xh)

t; es la profundidad de la rosca en mga@t6495xh)

10200 =0,73%p/ mnT =733kp/cn?

p =
(‘fj(n3a402-2,598)

Se aprecia que es insignificante el esfuerzo alsgpuve sometido
el tornillo
1.8.- Embolo
El material elegido es acero F-1140 (normalizado).
La dimensién exterior viene dado por al diametrterior del cilindro
pues ambos valores deben coincidir. D=200mm. Horee medidas vienen

dadas por los anillos guia y retén de doble efecto.

Presentara un taladro central por el que pasarfommilo de cabeza
hexagonal M36x70 DIN 933 — 8.8 (con arandela grav@é DIN 912 — 8.8) que
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lo unira con el vastago. El par de apriete al qelsedser sometido el tornillo es de
24.810 kg cm.

Se vera sometido a dos esfuerzos principalestirakep de compresion
debido a la presion del aceite por un lado y dstago por otro, y el segundo un

esfuerzo cortante por la presion del aceite s@breha radial.

1.8.1.- Célculo a compresion

La zona que se vera afectada serd toda aquellaamprime el
aceite contra el vastago, una seccion igual adei@® del vastago (J =
160 mm) menos la correspondiente al taladro pagsaree el tornillo de

union con el vastago (J = 37 mm)

o F
g. =——E =

n Aesistente

Dondece = 3 000 kp/crh
= % (i6? - 372) =1903cn?

F=P-A=32131903=611433%p
El coeficiente de seguridad con el que estambsjaado resulta

oA

n= =933

Un coeficiente de seguridad muy elevado, con le pademos

decir que esta garantizado el émbolo a compresion
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1.8.2.- Calculo a cortante

La fuerza que actia sometiendo el elemento anterts la que
actla sobre la seccion correspondiente a la diferede diametros 200

mm y 160 mm:
_ _pon2 _1a2) -
F=pA= PZ(ZO 16°) = 363381kp

El area resistente, con un espesor del émboldddarg, sera la

siguiente:

A, = LD = 27716 = 1005cm®

Resultando el esfuerzo cortante siguiente:

O _ F

n Aesistente

de 20 mm es suficiente para la resistencia a dertéal émbolo.

= n=829 lo que demuestra que con un espesor

2.- Circuito hidraulico

2.1.- Bomba

Debido a la alta presion de trabajo la bomba é&egis una bomba de
pistones en linea. Este tipo de bombas suelen ggrrabustas, y sirven para
aquellos trabajos donde se requieren altas presiypieandes caudales. Ademas
de desarrollar mayores presiones que cualquier lotraba hidraulica, los
rendimientos volumétricos pueden superar el 97%ul es importante cuando

se trata de grandes volumenes de fluido.
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La presi6én méaxima de trabajo de la prensa seBiBdar (321,3 kp/c

lo que lleva a la eleccion de una bomba cuyo liaét@resion sea superior.

Por las caracteristicas técnicas que ofrece, i@bbcelegida es la que se

presenta a continuacion.

Bomba: ECH 38/350 (HPP)
Revoluciones por minuto: 1000 rpm
Caudal (a 1000 rpm): 38 I/min
Pesion maxima de trabajo: 350 bar
Peso: 80 kg
Conocido el caudal que suministra la bomba se pusm®cer las

velocidades maximas de avance del cilindro:

v, = 16,6g
S

Donde y es la velocidad del émbolo en cm/s
Q es el caudal de alimentaciéon en I/min

S es la seccién del émbolo erfcm

v, = 16,6i =2cm/s
31416

Igualmente puede conocerse la velocidad de retoodel émbolo:

Vv, = 16,68g

2
Donde ¥y es la velocidad del émbolo en cm/s
Q es el caudal de alimentaciéon en I/min

S es la seccion anular del émbolo erf cm

Vv, = 16,6i = 5p7cm/s
11309
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Velocidad de avance = 20 mm/s

Velocidad de retroceso = 55,7 mm/s

2.2.- Motor

Se elige el motor segun las caracteristicas denah en su régimen de
trabajo.

La potencia del motor sera

_PQ
o
Donde P es la presion
Q es el caudal

n es el rendimiento total

_ 356,938

= =4636CV.
065450

Se requiere un motor de potencia igual a 46 Cava pbtener el caudal

de 38 I/min a la maxima presion que ofrece la bo(8ba bar)

Tanto el motor como la bomba presentan bridas dwess para su union
mediante tornillos. Respecto a su fijacion en gldédéo el motor ira anclado en
seis silent-block de M6.

Motor 230/400 V 50 Hz
Revoluciones por minuto: 1000 rpm
Potencia: 46 C.V. (33,81 kW)
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2.3.- Tuberias

Llamamos tuberia 1 a la tuberia conectada a la@adel cilindro que al
llenarse efectla la carrera de aproximacion y joabatuberia 2 a la tuberia

conectada a la camara del cilindro que al llenefsetia la carrera de retroceso.

tuberio 1

tuberia 2

2.3.1.- Caudales méaximos

Para ambas tuberias, en el caso del llenado dealasras, el

caudal es el suministrado por la bomba

Q, =Q, =38 /min

Se puede calcular el caudal que pasa por la tuthedn el caso de

vaciado de la camara superior, atendiendo a lacield conocida del

émbolo

v, = 16,6% = 16,6% =Q = Qésl =10556 / min
2 2

Igualmente para la tuberia 2 en el caso de vadiedla camara

inferior
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Q, = QS =1367 /min
S,

Por tanto se observa que la tuberia 1 tendraa@p@tsr un caudal
maximo de 106l/min durante la carrera de retroadmsioémbolo, y la
tuberia 2 tendrd que soportar un caudal maximo8iilen® durante la

carrera de trabajo.

2.3.2.- Dimensiones

Primero se dimensiona el diametro interior queedetener las
tuberias, el calculo es sencillo conociendo loslakas y estableciendo

una velocidad del fluido acorde a la maniobra.

Para la tuberia 1 establecemos una velocidad wenoe (sin

presion) de 2 m/s

Donde v es la velocidad en m/s
Q el caudal en I/min

S la seccién de la tuberia

D= 1/4—; = 335cm=335mm

Ahora debemos comprobar que para el caudal dar38 durante
el llenado del cilindro, la velocidad del fluido rs@a superior a 5m/s

durante la carrera de trabajo.
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Gracias a la baja velocidad se garantiza una fegpérdida de

presién en la conduccion.

Se aproxima el diametro interior a 34 mm ya qu® 33m no es
una medida comercial, y el tubo utilizado serd whotde precision sin
soldadura, recocido normalizado, para circuitoséhilicos y neumaticos,
de acero ST-35.4 segun norma DIN-2391/94 con acatNBK. El

espesor del mismo se calcula a continuacion

= =e= = 05lcm= 51mm

o _PD P-D:n
n 2e 2.0
Se escoge un tubo para la tuberia 1 de diameds@E23nm.

Para la tuberia 2 establecemos una velocidadudéb fdurante el

llenado de la cAmara inferior de 5 m/s

V:g: 2223_8:1,26cm2
6-S 6v 3C
D= 45 2 126cm=12,6mm
T

Lo que es algo superior a la tuberia de 3/8”gasi escogemos la
de 1/2”, disminuyendo la velocidad del fluido panto a 3,58m/s. Para el

caso de retorno por la tuberia 2 vemos que la Eldesera la siguiente

Velocidad que también entra dentro de los margaoessejados.
Se aproxima el diametro interior a 13 mm ya qu® h2m no es

una medida comercial, y el tubo utilizado sera whotde precision sin
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soldadura, recocido normalizado, para circuitoséuilicos y neumaticos,
de acero ST-35.4 segun norma DIN-2391/94 con acatNBK. El

espesor del mismo se calcula a continuacion

o _PD P-D:n

— = = e=

n 2e€ 2.0

= 019%cm=19mm

Se escoge un tubo para la tuberia 2 de diame®rdbImm.

2.4.- Valvula limitadora de presién

El circuito constara de dos valvulas limitadoragpdesion, una dedicada a
la proteccion del circuito frente a aumentos deipreelevada, y otra que tare la

presion a la entrada del cilindro, para garante@aresion maxima de trabajo.

Ambas valvulas se seleccionan del catédlogo azaddi de Duplomatic.

La eleccion se hace en base al caudal y a ladpresaxima de trabajo. La
encargada de la seguridad del circuito trabajanducocaudal de 38 I/min y a una
presion de 350 bar, y la segunda a 38l/min y apunesion de 315 bar, lo que nos
lleva a elegir (segun catalogo) dos valvulas CR&/80,=40l/min y R,4,=350
bar).

2.5.- Valvula antirretorno

Se utilizaran dos valvulas antirretorno, la priendispuesta tras la bomba
con la intencién de evitar que el aceite puedauldrcen sentido contrario
llegando a la bomba. La segunda dispuesta en [maeala valvula de control de
descenso, de modo que obligue al fluido a pasadhia valvula cuando se
vacia el cilindro por la tuberia 2 y permitiendgeako libre del fluido cuando se

procede al llenado.
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Se escogen todas las valvulas con las mismas edsticas. Sera una
valvula insertable, de cierre por muelle y asiargférico insensible a la suciedad.
La seleccidon se hace sobre catalogo atendiends 8d90l/min maximos que

genera la bomba y una presion de 350 bar.

Se toma la vélvula antirretorno VD3-W de caudalxim& 40 |/min,
presion de apertura de 0,35 bar y presion maxinmeatiajo de 400 bar.

2.6.- Valvula direccional

Es una valvula de corredera de tres posicionesy@wias.

- Primera posicion: por un lado conecta el conduet@msion con la
tuberia 1 y la tuberia dos con el tanque. En essicign el pistén
realiza la carrera de trabajo.

- Posicion intermedia: bloquea las tuberias de caneson el cilindro,
y pone en contacto el conducto de presion conngjuey, dejando el
circuito abierto. Se opta por esta conexién puegudar las vias de
presion y retorno conlleva a un elevado uso dealaula limitadora
de presion.

- Tercera posicion: por un lado conecta la tubeariel retorno y por
otro la tuberia 2 con la presion. En esta posieilopiston realiza la

carrera de retroceso.

La valvula elegida es Duplomatic DS5, segun cgtalpresenta las
siguientes caracteristicas: caudal maximo 120 |/miasibn maxima de trabajo
350 bar, tension de trabajo 24VCC, grado de praied®-65.
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2.7.- Valvula de control de descenso

Es una valvula de secuencia cuya mision es impedea el piston
descienda por su propio peso, por tanto permaneeer@da hasta que la presion
en la tuberia 1 sea la adecuada para comenzar riaracade descenso

exclusivamente por la entrada de aceite en la Gswguerior.

La presion de pilotaje sera la necesaria pararamowestar el peso del
émbolo, el vastago, y todo el sistema moévil. Podeimacer una suposicion de

2000 kg muy por encima del valor real del conjunto:

Se elige una valvula cuyo caudal maximo sera dd/rdh, con una

presion méaxima de tarado de 70 bar. Duplomatic RM2-

2.8.- Valvula de regulacion de caudal

Se dispondra una valvula reguladora de caudal aiomue al actuar se
reduzca la velocidad de bajada del piston, haciepdola velocidad de trabajo

sea menor que la velocidad de aproximacion.

Se hara uso de una valvula de deceleracion eéctBe trata de una
valvula direccional con dos posiciones y dos vRagede actuar como si no
existiera valvula (en el caso de la velocidad dexdmacion) y reduciendo el
flujo (en el caso de la velocidad de trabajo).

La valvula presentara 40l/min de caudal nomindlO® bar de presion,

tensién de trabajo 24VCQ@rado de proteccion IP-65.
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2.9.- Aceite hidraulico

El aceite debe transmitir la potencia generadd&emomba por todo el
circuito, para ello debe poder circular facilmeptw las tuberias y elementos
siendo lo mas incompresible posible. También ejarc#abajo de lubricacion de
la mayoria de los elementos que garantizara laaladgracion de los

componentes.

Las propiedades mas importantes a las que debsterader son:

- Viscosidad: es la medida de la resistencia deddlua la
circulacion del mismo. De la acertada eleccionadeiscosidad
del aceite hidraulico depende el rendimiento densgalacion,
las pérdidas de carga (proporcionales a la visadyidy la
duracion de los o6rganos del circuito. Si la visdadi es
demasiado alta, aumenta la friccibn; y en caso de I
viscosidad fuera demasiado baja aumentan las fugasnas,
puede disminuir la eficiencia de la bomba y al tax®érdidas
por fugas aumenta la temperatura.

- Indice de viscosidad: permite apreciar el compoigato de la
viscosidad de un fluido en funcion de la eleva@datisminucion
de temperatura.

- Capacidad de lubricacion: cuando el fluido hid@utiene una
viscosidad adecuada, las pequefias imperfeccionedasle
superficies de las piezas metélicas no se tocaeslzedn unas
sobre otras alcanzdndose una lubricacion completando las
holguras son finas y se emplean altas presionetevwadas
velocidades, se crea una pelicula de fluido muygadid
origindndose una condicion limite de lubricaciériendo
necesario aceites con propiedades fisico-quims@eceles.

- Compresibilidad: los liquidos son poco compresibfeso |o
son tanto mas cuanto mayor es su viscosidad. Easel de un
aceite mineral, un volumen de 100 litro de fluida2@C y

sometido a una presion de 100 bar experimenta ignardicion
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de volumen de unos 99,3 litros, o sea, disminuydi®ps. Este
fendmeno puede no tenerse en cuenta en instalacit@oco
volumen y que funcionen a baja presion, pero hgbedtener en
mente cuando existan cilindros de gran capaciddzkrias de
cierta longitud y de gran diametro, porque puedamwhar a un
retraso en la puesta a presion, que repercute $mluheracion
total del ciclo.

- Poder antiespumante: si por cualquier causa eluaoto gas
se mezcla con el aceite y se produce espuma eabhamiento
de la instalacion se vuelve muy deficiente y esalsd. La
formacion de espuma depende de la dispersion deleai el
aceite. Un buen aceite para instalaciones oleallided
contiene siempre aditivos que dificultan la absoraille gases
gue dificultan la absorcion de gases y facilitasdparacion del
aire que haya penetrado circunstancialmente. Tamimiébuen
purgado reduce la espuma.

- Poder antiemulsivo: es la capacidad que poseeeieggara
mantener el agua separada del mismo. En la mageriks
sistemas se pueden tolerar pequefias cantidadegude Re
hecho, ciertos compuestos antioxidantes favoremgtoayrado
de amulsificacion. Si existe mucha agua en el acek
fomentara la acumulacién de contaminantes que pusdgnar
una aceleracion en el desgaste.

- Resistencia al envejecimiento: la accion del oxigdel aire
reduce gravemente la duracién en servicio de uiddluLos
aceites derivados del petréleo son particularmsumseeptibles a
la oxidacion, ya que el oxigeno se combina faciteeron el
carbono y el hidrogeno. También la presencia endtalacion
de cobre o laton favorece la oxidacion. El envejento que
llega mediante la oxidacidn y corrosion puede esgtanediante
aditivos que se depositen en forma de pelicula esdas
superficies metalicas para evitar que sean atacadas

guimicamente.
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Atendiendo a las recomendaciones del fabricantéadaomba y a los
requisitos del circuito elegimos aceite con baseaffnicas altamente refinadas y
aditivacion seleccionada que le confiere las pdgudes requeridas a los fluidos
hidraulicos tipo HM. El grado ISO HM 68 se recondaren sistemas hidraulicos

de alta presion como el aqui estudiado, asi qumEyesws éste.

Presenta las siguientes caracteristicas:

- Densidad 15°C, kg/I: 0,882

- Viscosidad a 40°C, cSt: 68

- Indice de viscosidad: 98

- Punto de inflamacion V/A, °C: 210

- Punto de congelacién, °C: -18

Y las prestaciones:

- Gran capacidad de separacion de contaminantes qua a
(demulsividad)

- Elevada resistencia a la espuma

- Alta capacidad antidesgaste

- Resistencia a la formacién de lodos y de depdsitos

- Elevada proteccion contra la corrosion y la hermemb

- Alta resistencia a la oxidacion

- Excelente comportamiento frente a juntas y elastosdcvita
fugas

- Excelente filtrabilidad

Por tanto escogemos un aceite hidraulico ISO-HM 68
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2.10.- Filtros

Elegimos tres sitios como los mas idéneos parditacaun filtro:

- En la aspiracion, es decir, a la entrada de la laomb

- En la linea de presién a la salida de la bomba, lp ¢oma del
mecanismo mas sensible de la instalacion.

- En el retorno, con la finalidad de retener impusealaregreso
del aceite y que no vuelvan al depdsito

2.10.1.- Filtro de aspiracion
Sera colocado en el tubo de aspiracion de la horab
medio filtrante serd una malla plegada de lat6fofoso soportado por
un tubo de chapa perforada de acero galvanizadagunSe
especificaciones de la bomba debe tener una cashfiitante de 125
micras nominales y su capacidad de caudal hasli&rdf El diametro
sera de %2" ya que esa es la medida del tubo deaemi de la bomba.

2.10.2.- Filtro de presion
Sera colocado inmediatamente después de la bpara
asegurar la alimentacion de todos los demas OrganeoBante aceite
altamente depurado. Debe estar disefiado para aopor presion de
400 bar, con una capacidad filtrante de 25 micrasg capacidad de

caudal de hasta 50 litros.

2.10.3.- Filtro de retorno
Se instala en la linea de retorno, que implioa gjufluido
sea filtrado antes de ser devuelto al deposito,idigpdo que las
impurezas retornen al depésito, evitando asi qe/an al circuito. Su
capacidad filtrante sera de 100 micras con un daleld50 litros/min
teniendo presente asi al caudal de la bomba y efrds elementos que

hacen retornar fluido independientemente.
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2.11.- Deposito

El depodsito debe alojar como minimo un 30% masodguke cabe en el
circuito, de forma que se garantice que en cualquoedicion que se pueda
originar en el circuito esté presente en el depasit volumen minimo de fluido
para cubrir la aspiracion de la bomba. Tambiénresigp prever un cojin de aire
igual al 10-15% del volumen, para compensar laatilén térmica del aceite y

permitir la acumulacién de una cierta cantidadgleaay contaminantes.

El volumen maximo de aceite en el cilindro es @dios y en todo el
circuito no se llegara a los 5 litros. Asi siguierd antes expuesto se establece

un depaosito de 50 litros de dimensiones interiB8B&x450x355mm.

2.12.- Refrigerador

Es conveniente mantener el aceite hidraulico doget0 y 55 °C. Para
ello y debido a que el aceite tendera a calentsobeepasando los 55°C se
dispone un refrigerador.

Entre las opciones mas interesantes se preseirnterambiador aceite-
agua, con el gran inconveniente del consumo de agoa tanto de los gastos de
explotacion de la maquina. Otra opcidn es hacedesan intercambiador aceite-
aire, su principal inconveniente es el uso de tptratura ambiente que no
siempre sera 6ptima para la refrigeracion, no obstaos decantamos por este

intercambiador.

Segun las tablas suministradas por el fabricamtease la seleccion del

modelo apropiado para la instalacion.

El refrigerador elegido es OLAER LAC0022A50000S0
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3.- Estructura

3.1.- Reacciones y diagramas de la estructura

Se hara uso de cuatro perfiles HEB-340, uno comatamte superior, dos

como pilares, y un cuarto como base o montanteianfeen acero S 355 JR

(UNE EN 10025) cuyo limite elastico es=3500 kp/cm y resistencia a traccion
or=5200 kp/cr.

La estructura serd calculada en base a la cargaugluque ejerce el

cilindro sobre la estructura, obviando el pesocdigldro y de la propia estructura
por ser insignificantes los esfuerzos frente a éste

M

HED-2

-. Estructura calculada.-
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3.1.1.- Reacciones
Haciendo uso de las ecuaciones de la estatieh método
de las energias de deformacion por flectores obtesdas reacciones en

los pilares (A, Ay, Bx, By)

SMa=0 ; 100 000 x 0.62 —B 1.24 = 0 ; B =50 000 kp )

>F, = 0; 100 000 — A— 50 000 = 0 ; A= 50 000 kp {)

=0, B-A=0; B = A

Barra BD:
7
I
i2.2 aM (X) zi
El { M) 3B X~ E 8°°B
Donde:M (x )= By X
oM (X) _
0B(x)
Barra DE:
&) )

1 °¢ MG 1 _
o { M (X) 900 dx == (3B, ~21142
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Donde:M (x )= 2,2B; -Byx

Debido a la simetria existente en la estructureesliitado para la barra
AC sera igual a la barra BD, y el resultado deda@d CE sera igual a la
barra DE. Asi queda:

7,1B+6B—42284=0

B, = 3230 kp ©)

A, = 3230 kp )

3.1.2.- Diagramas de la estructura

23894 kpm

b

o
L0

-. Diagrama de fleem-
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iof

o}

- =
= 1=l
3230 kp 3230 kp
-. Diagrama de cortantes
IS 3230 kp _
aLly kO —[— 50000 ko

=-+— []—t=

-. Diagrama de axHes.

=— ] —=
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3.2.- Montante superior

Como se aprecia en los diagramas el montante isupestara
principalmente solicitado a flexion y cortante. diatribucion de tensiones en el

perfil es aproximadamente como se aprecia en laesite figura.

.
P
/ [
.
/
i 7

El punto méas desfavorable sera el contenido dibda entre alma y ala.
Por ser tanto el flector como el cortante en esggpmuy proximo al maximo

tomamos para el calculo por Von-Missen los valonégimos de ambos.

El flector maximo:o,,, = M o - 2389400

=110&p/ cn?
W 215¢

Donde:M . es el flector maximo que soporta el montante

W es el médulo resistente del perfil HEB-340

_T-5 _500001200
bl 12:36660

El cortante maximor,_, =1364p/ cn?’

Donde:T es el esfuerzo cortante
Ses elmomento estatico
b es el espesor de la superficie en el punto de
calculo

| momento de inercia del perfil HEB-340

Oco =N O?+3r° (Von-Misses)
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O = 261CKp/cm’ < 3500kp/ cnv (S355IR)

3.3.- Pilares

Los pilares estan sometidos a un esfuerzo deidracexcéntrica. El

esfuerzo cortante es insignificante por lo queisedsiona a traccion.

Los pilares también son perfiles HEB-340 de a&1®65 JR (UNE EN
10025) cuyo limite elastico e$=3500 kp/cm y resistencia a tracciésr=5200
kp/cnf.

N M _ 50000, 710600
= + = +

=—+— =62%p/cnr’;
A W 1709 2156

g

0o = 62Xp/ cn’ < 350Ckp/ cn? (S355JR)

Donde:N es el esfuerzo axil
A es el area de la seccion del perfil
M es el momento flector

W es el médulo resistente del perfil

3.4.- Unién montante superior-pilares

Se realizara la union mediante soldadura en argprianaterial de aporte
de resistencia a traccién de 5200 kficemtrando el montante sobre los pilares,
y reforzando los pilares con chapas a la alturtasl@las del montante como se

puede apreciar en el plano.

El espesor de la chapa de la columna es de 21,%eteapesor del ala de
la viga de 21,5 mm y el espesor del alma de la t®anm. Para utilizar el
mismo espesor en el cordén de soldadura y haciesdale la tabla de relacién
de espesores de chapa y garganta se hara usocdeddon de garganta de 8 mm

(@a=8 mm)
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A A R T R R R T

‘t%m&m&m

b i s e ]
A A A

’ ey
. om0 7

En el detalle se acota la longitud efectiva dediladura, siendo ésta la
longitud total menos la entrada y salida del cordgmoximadamente dos veces
el espesor del cordon.

3.4.1.- Momento de inercia y modulo resistentéadsldadura

Cordones a

3 2 2
|, =2 PN pnd? | =2 2808 +2808 34,08 | -13568m
12 12 2 2
Cordones a

h3
1, =4 2" 4 bha? | = 6348
12
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Cordones a

h3
1, =2 2 - 15
12

ltotar=1 1+1 2+ 3=21474crﬁ

3.4.2.- Comprobacion resistente de los cordones
Los calculos se realizaran estudiando la tens@eaimparacion de Van
der Eb.

Cordones a

M 710600
O~ =118— =118
o=l W U 123¢

= 680kp/ cn? < 350Ckp/ cny

Cordones a

0oy = 1181278 M _ 129,708 710600_ g0y ) o2 < 350000/ cn?
h+a, W — 34+08 1234

Cordones a

2 2
LML FT
JCO_\/]"A[W hl+aj +18{2-L3-aj
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2 2
_ 710600 22,7 i1 50000 — 1905p/ e < 3500kp/ cn?
1234 34+ 08 222,708

Todos los cordones resisten ampliamente los exfsea los que se ven

sometidos.

3.5.- Uniodn pilares-base

La union inferior de los pilares se realiza entagdtos sobre el pefrfil
base. Se suelda Unicamente el alma quedando la cono una articulacion, en
ella s6lo se transmiten esfuerzos horizontalestycades, y no momentos.

El esfuerzo dominante es el de traccion que tiensieparar los pilares de
la base. Los célculos se realizaran estudiandenisidn de comparacion de Van
der Eb.
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3.5.1.- Esfuerzo a tracciéon

N _ 50000

O = = =1377%kp/ cn’ < 0;75350Ckp/ e’ = 362%Kp/ cn?
© >aL 208227 P g g

3.5.2.- Esfuerzo cortante

2 2
o =]1d—F | = |18 -3230 | _1oq¢psen? <3500/ cnt
2L,a, 222708

3.6.- Montante inferior

Se colocara como base de la estructura un peEB-B40 (S 355 JR /
UNE EN 10025). Se supone una carga vertical y @t el centro de 100 000
kp y dos cargas verticales, puntuales y de semihdrario a la anterior en los
extremos de 50 000 kp.

l’ 19000048
Tsmm SOOOOka

50000kp

ol

{m)]

IR0 pcm

El punto mas desfavorable sera el contenido &braentre alma y ala al

igual que el montante superior. Por ser tantoesltdk como el cortante en ese
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punto muy préximo al maximo tomamos para el calqudo Von-Missen los

valores maximos de ambos.

El flector maximo:o,,,, = Mgy 3100000 143&p/ cny’

W 215¢

Donde:M . es el flector maximo que soporta el montante

W es el médulo resistente del perfil HEB-340

_TS_ 5000(Il.200=1364<p/0mz

El cortante maximor,,, =
b-l 1236660

Donde:T es el esfuerzo cortante
Ses elmomento estatico
b es el espesor de la superficie en el punto de
calculo

| momento de inercia del perfil HEB-340
O =NO?+3r* (Von-Misses)

Oco = 2764p/ cn’ < 3500kp/ cn’ (S355JR)

3.7.- Resistencia a la fatiga
En el calculo estructural con perfiles metalicosnmalizados se establece
el limite a fatiga del material en la mitad deloratle la resistencia de dicho

perfil, haciendo uso del valor minimo garantizadedp:

o, 0050, = 055200=260kp/cm’
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Y para el caso en cuestion:

O, Uo,

Se garantiza asi la resistencia de la estructlardatiga.

4 .- Sistema movil

4.1.- Calculo a compresion de la brida de anclaje

Se trata de una pieza que unira el vastago detlml con la base de la
mesa movil. La unién se hara mediante una aramp@detala que ira alojada en la
ranura de 20mm practicada sobre el vastago, emtaeln posee taladros por los
que se introduciran 8 tornillos M10 de cabeza diita M10x50 DIN 912 — 8.8
con sus correspondientes arandelas elasticas decabBIN 6798-A, todo
pavonado y que la uniran a dicha brida de anclaje.

Se vera sometido a un esfuerzo de compresiéon aablia transmision de
la fuerza desde el vastago.

El material elegido es acero F-1140 (normalizado).

La zona que se vera afectada sera toda aquellacerime el vastago
contra la mesa movil, una seccion igual a la secdé vastago (& = 160 mm)

a. =

adm

Oc F
n

Aesistente

Dondeoe = 3 000 kp/crh
= %162 = 20106cnT

F=100 000 kp

El coeficiente de seguridad con el que estambsgjmado resulta
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Un coeficiente de seguridad con el que podemaangaar la resistencia

de la pieza.

4.2.- Tornillos unién arandela partida-brida delaje

Los tornillos se veran sometidos a un esfuerzdraecion cuando la
prensa realice el recorrido de retroceso, no otestarfuerza serd muy reducida
pues equivale al peso propio del sistema movil j(lcdn mesa maovil y sistema

de guiado), aproximadamente 1000 kg.

Se hara uso de 8 tornillos M10 de cabeza ciliadtan hexagono interior
M10x50 DIN 912 — 8.8 con sus correspondientes alascelasticas de abanico
DIN 6798-A, todo pavonado. El par de apriete al gqameter los tornillos es
452.7 kg cm. Cada tornillo soporta 125 kg.

De los tornillos conocemos (UNE-EN-1SO 898-1:2000):
oe = 6400 kp/crh
or = 8000 kp/crh

Ag = 0,580 cm

4.2.1.- Célculo a traccion:

& — I:Tornillo —=n=297
n

AResistente

Podriamos incluso reducir el nUmero de tornillos.
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4.2.2.- Calculo a fatiga:

Se presenta un ciclo intermitente cuyos datos lssn

siguientes:
Omin— 0 kp/CIT?
s P15, 21%p/cny
A 058

- Calculamos la tensién media del ciclo:

o+
g, = w =1075kp/ cnv’

- Calculamos la amplitud tensional del ciclo:

o, = J’"ax—;ami” =1075kp/ cn?’

- Calculamos la tensién limite de rotura a fatiga estado

monoaxial para una solicitacion traccion-compresiomple:

o, = 0,45% +400= 0,45%8000 +400= 364Ckp/ cr?

Igual que anteriormente se hara uso del diagram@oderberg.
Debemos establecer un factor de correcgigue haga referencia a dicho
concentrador de esfuerzos (segun tgbtal ,5)

+Ua

N

IS

1.
N

Q ‘BQ
Q

R a
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1 _1075 107 515
N 800C 364

= N=173
Cuyo valor nos garantiza el aguante de los tosiidarotura por
fatiga.

4.3.- Arandela partida

Sera la pieza de union entre la mesa movil (brelarttlaje) y el vastago
del cilindro. Se realizard en acero F-1140. Contaa 8 agujeros para los

tornillos de unién con la brida de anclaje.

4.4.- Eje guia

Dichos ejes tendran que presentar un perfectoadoabuperficial para
gue ejerzan la menor oposicién al movimiento psrémamientos.

Seran dos barras de acero cromada E355+N seguri(BRN5-1 de
diametro 100x80 mm y longitud 630 mEl.espesor de cromo sera de 25 micras,
su dureza de 65 HRC, su rugosidad superficial Regtilineidad 0,5 mm/1.000
mm. Iran mecanizadas segun se aprecia en el pthrooial ademas especifica
todas las tolerancias dimensionales, tolerancigserBaiales y tolerancias
geomeétricas.

Por un lado ir4 roscado a la mesa mdévil, M95x2isexprie 2 “UNE

17702-02: Rosca métrica ISO para usos generalese §eneral de diametros y
pasos.

4.5.- Brida rodamiento

Requiere de un mecanizado preciso en su taladntatepara evitar
problemas durante el montaje de los rodamientos.
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5.- Instalacion eléctrica

5.1.- Intensidad méxima

Los conductores que alimentaran el cuadro de dasar deben cumplir
con lo exigido en el actual reglamento electrotéeie Baja Tension.

Calcularemos la acometida para la potencia tosaéhiada que son 46CV.

La intensidad maxima la calcularemos por la féamul

=W
J3V-cosp
Donde:
| = Intensidad en amperios.
W = Potencia en vatios.
V = Tension en voltios = 400

La intensidad total, sera:

| =33.856/ 1,73 x 400,8 = 61,15 A.

El conductor empleado en la acometida sera dar@b aislado a 750V
qgue bajo tubo admite una intensidad maxima de §8\in la instrucciéon ITC-
BT-19.

5.2.- Interruptor general
Se hara uso de un interruptor magnetotérmico dieeqrion de motores
regulable entre 63 y 90 A, con un poder de cortédieA y 4 polos.

5.3.- Interruptor diferencial
El interruptor diferencial sera de 4 polos,A% una sensibilidad de 300

MA gue se encargara de desconectar la maquinaserealefecto a tierra.
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5.4.- Arrancador estrella-triangulo

Se harda uso de un arrancador estrella-triangulo5@eCV para el
accionamiento del motor de la bomba hidraulica.vaté proteccion contra
sobreintensidad mediante relé electrénico con pcaie de sobrecargas
térmicas, contra fallo de fase, seleccién clasedidparo, proteccién contra

defecto a tierra y proteccién contra bloqueo.

5.5.- Interruptor refrigerador

Se utilizard un interruptor magnetotérmico de & A kA de poder de

corte para proteccion del motor del refrigerador.

5.6.- Interruptor autémata

Se utilizara un interruptor magnetotérmico de & A kA de poder de

corte para proteccion del automata.
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