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1. ANTECEDENTESY OBJETO.

El proyecto que se describe en este documento trata sobre el disefio de unas mejoras
para un banco hidraulico de pruebas. El banco hidraulico es objeto de uso académico
por parte del departamento de ingenieria mecénica en la Escuela Técnica Superior de
Ingenieria (ETSI) de la Universidad de Sevilla (US).

Este proyecto nace de la necesidad, por parte del personal docente del departamento
de mecanica, de un instrumento docente que se aleje de lo teérico donde los alumnos
puedan poner en practica los conceptos aprendidos previamente en clase. En los
laboratorios de la ETSI ya existe un banco hidraulico con esta finalidad. Por tanto, el
objeto del proyecto sera el de disefiar una mejora alternativa para dicho banco de
pruebas hidraulico que sea segura, manejable y visual para facilitar la comprension de
los aspectos fundamentales de hidraulica acompafiado de una pequefia parte eléctrica
por parte de los alumnos. Ademas, se elaboraran una descripcion sobre una serie de
pruebas que se pueden llevar a cabo en dicho banco hidraulico, explicando
detalladamente los elementos que participan en cada prueba y su funcién dentro del
conjunto. Por ultimo se estimara el coste de la compra y fabricacion de los elementos
adicionales necesarios para llevar a cabo dicha mejora.

Lo primero que es necesario plantearse es qué es realmente un banco hidraulico y
cudl es su funcion. Bien, como su propio nombre indica es un conjunto de elementos
que constituyen un circuito hidraulico por donde circula un tipo de fluido liquido, en
este caso un tipo de aceite que se describira mas adelante, que ejercera cierta presion
sobre un elemento con el fin de transmitir la energia eléctrica que proviene del motor
hacia un cierto punto que la transformara, en nuestro caso, en energia mecanica. En el
transcurso del fluido tanto por el circuito hidraulico como por los elementos hidraulicos
conllevara unas pérdidas de energia, que se traducira en una diferencia de potencia.
Todos los calculos que deben realizar los alumnos en las practicas tienen como fin
calcular esas diferencias de potencia, es decir, rendimientos locales y, por consiguiente,
el rendimiento del conjunto.

Las pruebas que llevaran a cabo los alumnos en el banco hidraulicos seran el
levantamiento de elementos pesados a traves de dos elementos hidraulicos: un cilindro
de doble efecto y un motor hidraulico.
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En cuanto a lo que organizacion se refiere, el proyecto se dividird en una serie de
apartados que facilitaran la comprension del mismo. En primer lugar, se hard una
descripcion de los elementos del banco que juegan un papel en este proyecto. Los
elementos que se describen se dividirdn seguin su tipologia: elementos mecanicos
(bombas, valvulas, motores...), clementos eléctricos (cableado, elementos de
proteccion, relés...) y los instrumentos de medida (tacometro, mandmetros,
caudalimetro...). En segundo lugar, se elaborara una descripcion detallada de las dos
pruebas que se deben realizar expresando las formulas necesarias por las que se rige el
circuito y la documentacion que deben entregar los alumnos. En este apartado no se
incluirdn calculos ni planos, simplemente la descripcion con los fundamentos fisicos
haciendo alusion a los elementos del anexo, de esta manera el resultado serd bastante
mas ordenado. En tercer lugar, se incluird un apartado de anexos donde como se ha
indicado anteriormente se expresara todo lo adicionalmente necesario para fundamentar
lo antes descrito.

En la siguiente imagen se muestra una fotografia del banco real del laboratorio.

re rOevevve

O receevve
Crevere - revere

e o e v e
v rerere - vevere

e o ® e e

Figura 1
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2. DESCRIPCION DE ELEMENTOS.

U

Este apartado trata de situar al lector sobre los elementos fisicos del banco
hidraulico que participan en las pruebas de los alumnos. Se estructurara segin la
tipologia de cada uno, segin sean elementos mecénicos, elementos eléctricos o

instrumentos de medida.

2.1. Componentes hidraulicos.

En este sub-apartado se describen los componentes hidraulicos que seran necesarios
para realizar las pruebas en el banco hidraulico, aunque el banco dispone de més
elementos. Estos elementos seran los que apareceran en los circuitos hidraulicos y sobre
los que se realizaran las medidas oportunas para poder hacer un posterior calculo del

rendimiento.

- Central hidraulica.

La central hidrulica es un conjunto formado por:

e Deposito de 80 litros de capacidad.
e Grupo motor-bomba de 1,5 L/min movido, descritos en los siguientes apartados.

e Aceite hidraulico.
e Filtro de retorno con

una malla de 25p.

e Tapodn de llenado con filtro de aire, visor de nivel y tapdn de drenaje.

En circuitos hidraulicos se considera una temperatura normal los 80°C, por encima
de 90°C se deterioran las juntas.

Motor

T

" A
|
(e

ol

W

Tapén de llenado

~—_ filtro de retorno

i
L/ l\

Limitadora de presién

Figura 2
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En la siguiente imagen se muestra una fotografia del elemento del banco real del
laboratorio.

Figura 3

- Aceite hidréaulico.

Los fluidos hidraulicos en el caso de este banco seran liquidos que se emplean para
transmitir la potencia que le suministra la bomba en forma de presion y caudal, con el

fin de convertirla en otro tipo de energia. Este banco hara que el fluido convierta su
energia de presion en energia mecanica gracias a la cual el objeto pesado sera elevado.

El fluido que serd usado para el circuito hidraulico del banco debe de tener unas
ciertas caracteristicas de viscosidad y transmision de calor éptimas para que se reduzcan
las pérdidas y que, ademas, dichas pérdidas no provoquen otros efectos no deseados.

El aceite hidraulico se hara pasar por un filtro de malla de 125p.

La temperatura maxima que puede alcanzar dicho aceite antes de degradarse es
100°C.
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- Bomba de engranajes.

Es un elemento hidrdulico que transforma la energia mecanica que proviene del
motor eléctrico en energia de impulso al fluido, es decir, en presion. La bomba tiene un
rotor activo que a la vez que mueve el fluido, ademas mueve a otro rotor en este caso
pasivo que también desplaza fluido en el sentido en que se muestra en la imagen. Este
elemento lleva consigo unas pérdidas mecanicas asociada a los elementos mecanicos
(engranajes, ejes...) y también unas pérdidas hidraulicas asociadas al movimiento del
fluido como puede ser friccion del fluido con las paredes, desprendimiento de capa
limite y escape de fluido debido a estanqueidad no ideal.

L

/

O

Figura 4.a Figura 4.b.

Vista en perspectiva, por dentro la bomba seria como se muestra en la figura 4.b. El
elemento motriz de color rojo trasmite su potencia al engranaje activo y este mueve al
pasivo. Ambos mueven el fluido como se ha explicado anteriormente, y dicho fluido
gue entra con una cierta presién a la entrada, sale con otra presion mayor a la salida. Se
pretende elevar la presion hasta tal punto que se pueda vencer las pérdidas de carga o
potencia debidas al circuito hidraulico y reste energia para el cilindro o el motor
hidraulico, segln cada caso.

Segun los datos del manual del banco hidréaulico, la bomba proporciona un caudal
nominal de 1,5 L/min.
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- Cilindro doble efecto.

Es un componente hidraulico que transforma la energia hidraulica que trasmite el
fluido en energia mecénica. Esta trasmision se produce debido a que el fluido que entra
por un orificio ejerce una cierta presion sobre el émbolo (4), desplazandolo hacia el
sentido de la velocidad del fluido. El émbolo est4 unido a otro elemento llamado piston
(5) el cual sale del cilindro ejerciendo la misma fuerza que le transfiere el piston. La
presion ejercida sobre el émbolo es diferente a la del piston debido a que el area del
primero es mayor que la del segundo. El émbolo se desplaza dentro del cilindro por un
elemento denominado camisa (1) cuyo didmetro es importante conocer para el calculo
de presiones.

El cilindro del banco hidraulico es de doble efecto, esto significa que las entradas y
salida de fluido se alternan pudiéndose mover el piston en un sentido o en el contrario.
Ya que el cilindro tiene como finalidad el subir o bajar un cierto elemento pesado, debe
desplazarse en los dos sentidos. Es importante tener en cuenta por donde entra el fluido
ya que, como se explicara mas adelante, en un caso hay que tener en cuenta sélo el area
del émbolo y en otro caso, ademas, hay que restarle el area del pistén.

1 Camisa 7 Camara posterior
2 Culata posterior 8 Via
3 gulata anterior 9 Camara anterior
4 Embolo 10 Guia
5 Vastago o piston 11 Juntas
6 Via

Figura 5
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En la siguiente imagen se muestra una fotografia del elemento del banco real del
laboratorio.

Figura 6

Las dimensiones del cilindro son las siguientes: diametro de la camisa 40 mm,
diametro del vastago 20 mm y carreta 150 mm, con dos tornas de 1/4”’.

Ademas hay dos interruptores final de carrera que proporcionan un contacto abierto
y uno cerrado disponibles para automatismos.

- Motor hidréaulico.

El motor hidraulico es un elemento mecéanico cuyo fin es convertir energia
hidraulica (presion) en energia mecanica (par motor). El fluido que proviene de las
tuberias del circuito hidraulico entra por una de las aberturas del motor, a la que se le
conecta una manguera, produciendo un giro del rotor y saliendo por una segunda
abertura para devolver el fluido con menos energia al circuito.

Este elemento se instalara en la estructura metalica y se usard en una de las
practicas. Con la potencia del motor hidraulico se levantara un elemento pesado.

17
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Comparacién entre bomba y motor
i hidraulico.

Bomba

2

Motor

La bomba empuja el liquido
2. El motor es accionado por el liquido

Figura 7
El motor de engranajes del banco es de 3,3 cm?® por revolucién que acciona un disco

con cuadrantes de distintos colores, de forma que se pueda apreciar con facilidad su
movimiento.

En la siguiente imagen se muestra una fotografia del elemento del banco real del
laboratorio.

MOT

Figura 8
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- Valvula anti-retorno.

La vélvula anti-retorno es un elemento que se coloca dentro del circuito como
medida de seguridad para que en caso de que llegue el fluido en sentido contrario al que
debe no pueda acceder. Este componente tiene sentido cuando dentro del circuito
hidraulico se pretende redirigir el fluido para que pase por otro camino y poder asi
realizar otra funcion para la que esté disefiado.

Entrada
=

Esquema —OAVAV—

Figura 9

En la siguiente imagen se muestra una fotografia del elemento del banco real del
laboratorio.

Figura 10
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- Electrovéalvula direccional.

La vélvula direccional es la encargada de hacer pasar el fluido hidraulico por un
conducto u otro segin su posicion. En otras palabras tiene como funcion cambiar el
sentido del flujo de fluido dentro del circuito. Este elemento sera de gran importancia en
la prueba con el cilindro ya que segiin como esté dispuesta la valvula, el cilindro tendra
un movimiento en un sentido o en otro. El accionamiento de este aparato sera de tipo
eléctrico, de ahi su nombre. Para el caso del motor hidraulico no tendra tanta

importancia ya que la diferencia entre uno y otro es que el cable se recoja en un sentido
de giro o en otro.

A B .
vV /
P T
Figura 11

En la siguiente imagen se muestra una fotografia del elemento del banco real del
laboratorio.

Figura 12
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- Valvula reguladora de caudal.

La vélvula reguladora de caudal nos permite controlar en todo momento el caudal
que circula por los elementos hidraulicos. Este elemento es necesario debido a que el
caudal que nos proporciona la bomba no siempre es el adecuado para la funcion del

banco. Por tanto, puede tomar como un elemento de seguridad adicional. Su simbolo es
el siguiente:

Figura 13

En la siguiente imagen se muestra una fotografia del elemento del banco real del
laboratorio.

Figura 14
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Estrangulador unidireccional.

Los estranguladores unidireccionales se utilizan como elemento que crea una

contrapresion, frenando un cilindro o un motor hidraulico mediante la disipacion en
forma de calor de la energia hidraulica.

O

L]
P B A T
Figura 15

Como se puede apreciar en este esquema, este elemento es un conjunto de los dos
anteriores dispuestos en paralelo.

En la siguiente imagen se muestra una fotografia del elemento del banco real del
laboratorio.

Figura 16
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Esta valvula tiene como objeto el desalojo de fluido en el caso de que en el conducto
se superen unas presiones no deseadas. En general, esta tarada a 70 bar para proteger el
equipo en el caso de que se ponga en marcha sin ningin componente. Su simbolo es:

Figura 17

En el banco real no se puede apreciar la valvula de seguridad debido a que esta
encapsulada junto al resto de componentes de la central hidraulica.

Caperuza.

. Tensor.

. Contratuerca fijacién re-
guiacion.
Precinto

. Resorte.

. Vastago.

. Tapa guia.
Disco de cierre u oblu-
rador

WN -

ONOO S

. Tomillo de fijacién del

anillo de ajuste.
Tobera de entrada.

. Palanca de apertura ma-

nual,
Cupula o Arcada.

. Placas resorte,
. Cuerpo.
. Anillo de ajuste o regula-

cién.

Figura 18
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- Mangueras:

Las mangueras son los elementos que transportardn el fluido hidraulicos y, por
consiguiente, las que transportaran la energia hidraulica. Las mangueras seran flexibles
y con conexiones tanto al principio como al final. Estas conexiones permitiran
conectarlas libremente a la estructura para poder montar el circuito hidraulico.

Las del banco son mangueras de conexion constituidas cada una de ellas por un
tramo de un metro de longitud de manguera flexible de caucho con malla metalica con
una denominacion SAE 1DDR1 de 1/4", rematadas en ambos extremos con enchufes
rapidos de 118".

En la siguiente imagen se muestra una fotografia del elemento del banco real del
laboratorio.

Figura 19

Figura 20
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2.2. Componentes eléctricos.

Los componentes eléctricos serdn los encargados de poner en marcha todo el banco
hidraulico. Depende de como se realicen las conexiones se conseguird que los
componentes hidraulicos realicen una funcidn u otra. En este apartado se describen los
elementos que son necesarios para realizar la practica, aunque en realidad el banco
dispone de mas elementos eléctricos.

- Cuadro eléctrico.

El cuadro eléctrico es un elemento metélico donde se disponen todos los
componentes eléctricos con su correspondiente cableado.

En la siguiente imagen se muestra una fotografia del elemento del banco real del
laboratorio.

Figura 2l.a Figura 21.b

Como se puede apreciar en la fotografia, los elementos eléctricos tienen una
disposicion fija dentro del cuadro. Para mayor seguridad, los alumnos sélo realizaran
conexiones en la carcasa del cuadro eléctrico Figura 21.b
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- Relés.

El relé es un elemento eléctrico que funciona como un interruptor en el que, por
medio de una bobinay un electroimén, se acciona un juego de uno o varios contactos
que permiten abrir o cerrar otros circuitos eléctricos independientes. Dichos relé tienen
un papel importante a la hora de automatizar algunos procesos.

En la siguiente imagen se muestra una fotografia del elemento del banco real del
laboratorio.

| (& @ SRU

4min  10min

L] Tmin
10h l > 8108

multimode MR301024
S, 24V ™

o= 10A/250V ~
5A/400VAC/AC11

Figura 22
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- Magneto-térmicos.

Un interruptor magneto-térmico es un dispositivo capaz de interrumpir la corriente
eléctrica de un circuito cuando ésta sobrepasa ciertos valores maximos de intensidad. Su
funcionamiento se basa en dos de los efectos producidos por la circulacion de corriente
eléctrica en un circuito: el magnético y el térmico (efecto Joule).

En la siguiente imagen se muestra una fotografia del elemento del banco real del
laboratorio.

PARTES DE UN MAGNETOTERMICO

Salida aire para ‘
evacuacion de | N
0N
energia H R
calorifica : l:]
=B
Bimetal, |
d'@ﬁ;ﬁggo Simbolo
Manecilla.
— (Posicion actual abierto)
disparo
magnético

Camara apaga
chispas

Entrada aire
fresco para
evacuacion de ;
energia
calorifica I-— altura 55 mm. ———=
Figura 23
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- Diferencial.

Es un interruptor que tiene la capacidad de detectar la diferencia entre la corriente de
entrada y salida en un circuito. Cuando esta diferencia supera un valor determinado
(sensibilidad), para el que esta calibrado el dispositivo, abre el circuito interrumpiendo
el paso de la corriente a la instalacion que protege.

En la siguiente imagen se muestra una fotografia del elemento del banco real del
laboratorio.

DIFERENCI AL

e ® ° % o

§ VERLINGERN _ 2o

1
%W'

415V~

n NE= .
® [Kea o0 ©
® 00

Figura 24
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- Cables banana-banana.

Estos cables se utilizaran para realizar en el cuadro eléctrico las conexiones
oportunas segun cada préactica lo exija. Para el banco hidraulico seran necesarios cables
de diferentes dimensiones, debido a que habra conexiones dentro del cuadro eléctrico
pero también conexiones con elementos mecanicos de la estructura.

En la siguiente imagen se muestra una fotografia del elemento del banco real del
laboratorio.

Figura 25

- Ventilador.

Aunque el ventilador no es un elemento puramente de fines eléctricos, tiene una
clara funcion dentro del cuadro eléctrico. Su tarea es refrigerar, con aire a temperatura
ambiente, los componentes eléctricos que tienen un sobrecalentamiento. Esto se produce
debido a las pérdidas por efecto Joule en los elementos eléctricos en su funcionamiento.
El ventilador se conectara a la red eléctrica y se situara en la base del cuadro eléctrico.
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En la siguiente imagen se muestra una fotografia del elemento del banco real del
laboratorio.

Figura 26

- Interruptores.

El interruptor es un componente eléctrico cuya funcion es, como su propio nombre
indica, interrumpir o cortar la corriente que pasa por el mismo, ademas también de dar
paso a la corriente. El interruptor serad de utilidad para detener el circuito a través de la
parada del motor eléctrico, cuando se proceda a realizar las conexiones oportunas tanto
en el cuadro eléctrico como en el circuito hidraulico. Una vez se finalice la conexion, se
pulsara de nuevo para su puesta en funcionamiento.

Lo SASDSRT TRAEE R ESTHG BN AN

MARCHA LOCAL

MOTOR

PARADA LOCAL

Figura 27
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2.3. Instrumentos de medida.

Este apartado trata los instrumentos de medida que serdn necesarios para los
alumnos para realizar las précticas. Gracias a los datos que nos proporcionaran algunos
de estos instrumentos de medida se podran realizar los célculos posteriores mientras que
otros de ellos nos daran una informacion cualitativa con lo que se podran explicar los
conceptos teoricos.

- Tacémetro:

Un tacémetro es un dispositivo que mide la velocidad de giro de un eje,
normalmente la velocidad de giro de un motor. Se mide en revoluciones por
minuto (r.p.m.). Actualmente se utilizan con mayor frecuencia los tacometros digitales,
por su mayor precision, por esta razon el tacometro empleado en este proyecto sera
digital.

Para el caso del banco, dicho instrumento serd usado para medir la velocidad de giro
del motor eléctrico descrito anteriormente. Esta medida, como se explicard
posteriormente con mas detalle, sera de utilidad para el calculo de potencia y presion de
las pruebas.

En la imagen que se muestra a continuacion se ve como es realmente el aparato que
se va a comprar.

Figura 28
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- Cronémetro:

El crondmetro es un aparato que sirve para medir el tiempo desde que se inicia
cualquier tipo de proceso hasta que finaliza el mismo. En el caso del banco, serd usado
para medir el tiempo que tarda el piston en completar una carrera o el tiempo que tarda
la polea en subir el elemento pesado, entre otros.

En la imagen que se muestra a continuacion se ve como es realmente el aparato que
se va a comprar.

Figura 29
- Caudalimetro:

El caudalimetro es un elemento cuyo fin es medir el caudal en unidad de volumen
de fluido que pasa por una determinada tuberia en un cierto intervalo de tiempo. Este
dato también nos sera de utilidad en el calculo de la potencia tanto del motor eléctrico
como de la bomba. En general se trabajara con unidades de L/min.

En la imagen que se muestra a continuacion se ve como es realmente el aparato que
se va a comprar.

Figura 30
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- Manoémetros:

El mandmetro es un instrumento de medida de presion, normalmente en bares, que
se colocard en las tuberias para conocer la presion en cada instante de tiempo y asi
poder controlar el caudal mediante presion y poder calcular las pérdidas de carga. En
nuestro caso serdn 3 manometros analdgicos colocados estratégicamente.

A continuacion se muestra una imagen del aparato ya existente en el banco.

Figura 31

- Termémetro:

El termdmetro es un aparato cuyo fin es el de medir la temperatura en un cierto
ambiente o la temperatura de un cierto elemento. En el caso del banco hidraulico, se
usara un termdémetro para comparar las temperaturas en distintos puntos del circuito
notando el efecto de las pérdidas en calor que se dan. Este aparato no sera necesario
para la elaboracion de calculo ya que lo que se pretende con el mismo es dar una
explicacion de la teoria de manera cualitativa.
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En la imagen que se muestra a continuacion se ve como es realmente el aparato que
se va a comprar.

Figura 32
- Cinta métrica:

La cinta métrica, como su propio nombre indica y todos saben, es un elemento
extensible que se usa para medir distancias pequefias que con el pie de rey resultarian
demasiado grandes. Sera de utilidad para cuando se quieran estimar pérdidas por
conductos de cierta longitud. Estamos hablando de distancias del orden de metros. La
cinta que se compraréa es la que a continuacion se muestra de longitud maxima 5 m, que
para las pruebas en este proyecto son suficientes.

En la imagen que se muestra a continuacion se ve como es realmente el aparato que
se va a comprar.

Figura 33
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2.4. Componentes adicionales.

Estos componentes adicionales son los que no corresponden a la tipologia de los tres
apartados anteriores pero que son necesarios para completar la construccion del banco
hidraulico objeto del proyecto.

- Estructura metalica:

La estructura del banco hidraulico sera de tipo metalica, con el fin de que sea capaz
de sujetar de manera segura todos los elementos que seran adheridos a ella. Sera una
estructura cuadrada abierta para que todos los elementos estén a la vista y puedan ser
identificados facilmente por los alumnos, observando también como estan
interconectados para comprender el funcionamiento del mismo segin la prueba en
cuestion.

En la imagen que se muestra a continuacion es un esquema de la estructura metalica
sacado del manual del banco.

h }l\g‘;j[ o ol !7 I‘? o] _J 2 @« © /q\ P
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Figura 34
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- Placa.

La placa hace posible que el resto de componentes se puedan acoplar a la estructura
metalica. En el caso de este proyecto es necesario disefiar otra placa igual que las ya
existentes en el banco para afiadir la polea al conjunto y poder hacer las pruebas. Dicha
placa tendré en su centro un agujero roscado de M14 para poder introducir el tornillo
que sujetara la polea.

En la imagen que se muestra a continuacion es una de las vistas sacadas del
programa con el cual se han realizado los plano.

“5’%\‘02RE;HA

Figura 35
- Polea.

La polea es un elemento mecanico que se compone de un disco y un elemento de
sujecion por donde pasa un cable o una cuerda. Este elemento tiene como fin variar la
direccion y/o sentido de la fuerza sin variar su modulo. Para el caso del banco
hidraulico, uno de los extremos ird unido a un componente pesado y el otro extremo ird
unido al cilindro o a la bomba descrita anteriormente.
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Figura 36
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La polea que se comprara sera la que se puede ver a continuacion:

Polea de acero de un canal
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Figura 37

De dimensiones segun la nomenclatura del dibujo,

A 10 mm

B 9 mm

D 80 mm

E M-14 mm

- Tornillo.

El tornillo que se usaré para la union del eje con la placa sera un DIN933 M14x100
de cabeza hexagonal. Los calculos necesarios para disefiar este tornillo aparece en los
anexos.

En la imagen que se muestra a continuacion se muestra como es realmente el
elemento que se va a comprar.

Figura 38

37
Escuela Técnica Superior de Ingenieros (E.T.S.1.) — Universidad de Sevilla (U.S.)



Grado de Ingenieria en Tecnologias Industriales (G.I.T.1.)

B g
A . . > o
= Alvaro Gil Rodriguez iﬁ 9
(3 b = . r . 99 ’_;'

— Disefio de banco hidraulico para uso en laboratorio &

Las caracteristicas de dicho tornillo son las siguientes:
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La tuerca que se acoplaré al tornillo serd una DIN934 M14 como se muestra en la
siguiente imagen. Este elemento tiene como objeto la fijacion de los componentes, en el
caso de banco serian la polea y el taco, a la placa.

Las caracteristicas de la tuerca son las siguientes:

Figura 40
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Figura 41

Tuercas hexagonales. Rosca métrica
DIN
Designacién de tuerca hexagonal de . 0934
rosca métrica M8 y clase de
resistencia 6.8
Tuerca hexagonal M8 DIN 834 - 6.6 e
m’ = altura minima para la aplicacion !
de la lave = 0.8m (min)
Rosca d M1 [M12IM14[M16[M2 [M25/M3 [M35TM4 [M5 M6 M7
p 025 |025 |03 035 |04 1045 |05 (06 |07 |08 |1 1
d, min 1 1.2 |14 |16 |2 25 |3 35 |4 5 6 7
a, max 1,15 |14 16 1,84 123 29 345 |4 46 575 |675 |7.75
by _min 2 21 121 (24 |32 |41 ]45 58 |68 |88 (95
e min 271 1328 |328 [348 |438 |545 |6.01 .58 [7.68 (879 [11.05]12.12
m max |08 |1 1.2 |13 |16 |2 24 128 132 |4 5 55
m _ min 055 1075 (095 (105 |135 175 [215 [255 |20 |37 |47 |52
m' 044 106 0,76 |084 |108 |14 1,72 |204 (232 98 (376 [4.16
5 max 25 13 3 32 |4 5 55 |8 7 0 11
S min 24 |29 (29 |308 |388 |482 [532 [582 678 78 |9.78 |10,73
M8 M 18 M 20
Rosca d M 8x1 M1815 [M20:«15
- M 182 M 20x2
25 25 25
d, min 8 18 20
d, max [875 19.5 218
Oy _min 1113 253 282
¢ min 14,38 29,56 32,95
m max |85 15 18
m min 6.14 143 14,9
m’ 4.0 11,44 11,92
5  max 13 27 30
S ___min 12,73 26,16 29,16
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- Taco.

Es un elemento adicional situado entre la polea y la placa, que tiene como fin el
alinear la polea con el cilindro de doble efecto o con el motor hidraulico, dependiendo
de la prueba que se trate. Este componente también es atravesado por el tornillo, es por
esto de que tiene un agujero en su interior de M14. La informacién dimensional aparece
en los planos de los anexos. Al ser fabricado por los maestros de taller en el laboratorio
de la ETSI y al ser su funcion bésica, se puede tomar cualquiera de los materiales
comunes disponibles en el laboratorio como puede ser un aluminio ahorrando asi en
peso.

Figura 42
- Cable de acero.

El cable de acero sera el elemento que trasmita la fuerza que ejerce la gravedad
sobre el objeto pesado al elemento en cuestion que esté conectado al circuito hidraulico
en la prueba que se trate, bien sea el cilindro de doble efecto o el motor hidraulico.

Se trata de un cable de acero galvanizado plastificado de poliamida capaz de
soportar una masa de 959 Kg con un diametro total de 6 mm.

Figura 43
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3. DESCRIPCION DE PRUEBAS ACADEMICAS.

Las pruebas que a continuacion se describen tratan poner en practica los
conocimientos hidraulicos por parte del alumno haciendo uso del banco hidraulico de
pruebas. Dicho banco serd ensayado cambiando la disposicion de sus componentes,
teniendo en cuenta unos y desacoplando otros, segun las pruebas lo exijan.

Ambas pruebas consistiran en levantar un objeto de una masa de unos 20 Kg y de
unas dimensiones de con el fin de que sea facilmente manipulable por los alumnos.

En primer lugar es importante, tal y como se indica en el manual del banco
hidraulico de MC2 Ingenieria y sistemas, tener una primera toma de contacto con el
banco hidraulico. Para ello tal y como se muestran en dicho manual, se dan las
siguientes indicaciones:

- Compruebe que el nivel de aceite en el tanque es correcto.

- Compruebe que la llave de toma de aire en la aspiracién de la bomba esta
cerrada (palanca en posicion perpendicular al flujo).

- Compruebe que el Unico médulo instalado es el MAN. Conecte con una
manguera uno de los mandmetros al colector de PRESION

- Instale el mddulo MOT. Conecte una toma al colector de PRESION vy otra al
colector de RETORNO. En estas condiciones la bomba no dara presion pero se
apreciara que esta funcionando por el giro del disco del motor hidraulico.

- Compruebe que esta encendido el piloto de Cuadro general de tension.

- Compruebe que esta encendido el piloto de Tensién de mando.

- Sitte el conmutador local/remoto en posicion Local.

- Pulse el boton de Arranque local. En este momento se pondra en marcha el
grupo motobomba y girara el disco de MOT.

- Si la bomba arranca pero MOT no gira es posible que el sentido de giro de las
fases sea erroneo. Compruebe este extremo comparando el sentido de giro del
ventilador motor con la flecha fijada en la envolvente. Si el sentido de giro no es
el correcto, pare el motor con el pulsador local, gire el conmutador de cambio de
fases y arranque de nuevo localmente el motor.

- Pare el motor. Probemos el funcionamiento de las protecciones del cuadro.

- Accione el pulsador de "Test" del relé diferencial. ElI cuadro se quedara sin
alimentacion. Rearme el relé.

- Desconecte el interruptor magneto-térmico trifasico para proteccion del motor.
Compruebe que el motor no arranca. Conecte el interruptor.

- Desconecte el interruptor magneto-térmico bifasico de proteccion del circuito de
mando. Compruebe que no hay tension de mando. Conecte el interruptor.

- Pulse el boton "Test" del relé térmico anejo al contactor del motor. Pulse
"Rearme" para volver a la situacion normal.
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- Arranque de nuevo el motor. Abra ligeramente la llave de toma de aire en la
bomba; percibird un sonido tipico de este fenbmeno. Aprenda y recuerde que
bomba ruidosa es igual a problemas en la aspiracion.

- Pare el motor. Desconecte el modulo MOT tanto del colector de PRESION
como del de RETORNO. Deje las mangueras sobre la bandeja para que escurran
el aceite que pudiera quedar en los enchufes rapidos. No se impaciente o enfade
si se ensucia las manos en esta operacion; si realmente estd interesado en
aprender la tecnologia hidraulica debera acostumbrarse a esta incomodidad y
tener siempre un trapo a mano. jCuidado con los cortes producidos por la
presencia en el trapo de virutas de mecanizado!

- Arranque nuevamente el motor. Comprobara que, al no encontrar otra salida, el
aceite retorna al tanque a través de la valvula de seguridad, que al vibrar produce
un ruido tipico. Lea el manometro. Anote la presién. Pare el motor.

Una vez haya realizado satisfactoriamente los ejercicios precedentes se encontrard
suficientemente familiarizado con el equipo y podra pasar a efectuar los montajes de
practicas que se describen en el apartado siguiente.

3.1. Accionamiento a través de cilindro hidraulico.

En esta prueba se levantara un objeto pesado a partir del movimiento de retroceso
del cilindro hidraulico. Ademas se deberéa calcular cual es el peso maximo que se puede
levantar para las condiciones que se disponen. Al estar soportando una carga el circuito,
se produciran una serie de pérdidas. Es objetivo del alumno hallar las pérdidas en cada
uno de los tramos y sacar rendimientos locales y un posterior rendimiento general.

Se parte del siguiente esquema:
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Figura 44

Conjunto motor-bomba.

Vélvula de seguridad.

Filtro.

Manometros.

Electrovalvula.

Estrangulador unidireccional
Caudalimetro.

Cilindro hidraulico de doble efecto.
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Como se puede apreciar en esta prueba los elementos que son necesarios para
realizar la misma son:
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Se han marcado los puntos donde se van a realizar los anélisis de los rendimientos.
Se tomaran 3 puntos de analisis: el punto 1 a la salida de la bomba, el punto 2 a la
entrada del cilindro y el punto 3 a la salida del cilindro. En todos los puntos se realizar
una medicion de la presion y, salvo en el punto 1, una medicion del caudal. Con los
datos de presion y caudal se puede hallar la potencia, segun la bibliografia, mediante la
siguiente férmula:

p (bar) - Q (L/min)

W (kW) = 612

Donde P es la potencia, p es la presion medida en ese punto y Q es el caudal que
pasa por ese punto.

Esta formulacion no estd en el Sistema Internacional (S.1.), pero se eligen estas
unidades porque son las tipicas usadas en términos de ingenieria mecanica.

Se calculara la potencia en todos los tres puntos anteriormente mencionados con
dicha formula. Es importante sefialar que al existir solamente un caudalimetro habra que
ejecutar dos veces la prueba colocando el caudalimetro una vez a la entrada del cilindro
y otra a la salida del mismo.

p (bar) - Q (L/min)

En el caso del primer punto, se toman el valor nominal de la presion que se nos
proporciona en el manual del banco hidraulico, donde:

Q =15L/min
El resto de puntos,

p2 (bar) - Qz(L/min)

Wa (kW) = 612
Wa (kW) = p3(bar) 6?;; (L/min)

Se trabajard con cuatro potencias. Por un lado, la potencia nominal que el motor
eléctrico transmite a la bomba W, que segun el fabricante del motor su valor maximo
es:

W, =1kW

Y por otro lado, las potencias en cada uno de los tres puntos que se han realizado
las mediciones: la potencia en el punto 1 que es a la salida de la bomba W, la potencia
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en el punto 2 que es a la entrada del cilindro W; y en el punto 3 que es a la salida del
mismo Ws.

A partir de estos datos se hallan los rendimientos de la siguiente manera:

n = Wiransmitid a
Wabsorbida

El rendimiento del conjunto motor-bomba:

Wy
NMm—-p =
m Wmotor

Las pérdidas en el circuito, suponiendo que el camino de ida es aproximadamente
igual que el de vuelta seria:

S(kW) =2(W, —W>)
Y el rendimiento debido a las pérdidas en el circuito seria entonces:

W, —¢
Wi

Ny =

El rendimiento del cilindro se calcularia de la siguiente manera:

nC_Wz

Teniendo en cuenta todo lo que se tiene, el rendimiento total seria:

Ntotal = Nm—b " Mp " e

Hasta este punto, todo han sido calculos para estimar los rendimientos. Nos
centramos ahora en el cilindro hidraulico de doble efecto. Para realizar un analisis del
mismo hay que distinguir dos casos: expansion y compresion. En cualquier caso hay
que tener en cuenta como Yya se indico en el apartado de descripcion de elementos que
el diametro de la camisa D es 40 mm, diametro del vastago d es 20 mm y carreta L es
150 mm.

Si el cilindro se esta expandiendo, el area efectiva sera el area del émbolo que es
aproximadamente igual al de la camisa de diametro D, entonces:

_ mD? _ 402

A, Z i 1256,6 mm?

Con esto la presion que el fluido debe ejercer sobre el émbolo es:
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_F
P—AC

Para la prueba que se quiere llevar a cabo, en ningin momento se ejercera presion
en este sentido, es decir, en expansion, ya que lo que se pretende es levantar el objeto.
Por tanto, el que realmente interesa es el movimiento de compresion.

Para esta situacion hay que tener en cuenta que el area efectiva es el area de la
camisa menos el &rea del vastago, con lo que se tiene que:

s T
A =7 (D = d?) = 7 (40° = 20%) = 942,5 mm”

Siendo, al igual que antes la presion:

m-g
A

_F_
p=g =

Se debe comprobar que la presion que mide el manémetro 2 sea como minimo la
presion antes calculada.

Hay que tener en cuenta que la bajada del objeto, para que no exista ningln tipo de
problema, debe hacerse a velocidad constante. Teniendo en cuenta que siempre actla la
gravedad que tendera a expandir el cilindro, hay que ejercer una fuerza de compresion
un poco menor que la fuerza del peso.

Como se puede observar, en ultima instancia, depende de la masa. Es por esto que
para realizar las pruebas se deben ir cambiando la masa y viendo como van variando
tanto los rendimientos puntuales como el general. Las masas que se colocaran para
elevarlas seran de 5 Kg, 10 Kg y 20 Kg. Y para cada una de ellas hay que medir las
presiones y los caudales en los puntos anteriormente indicados para calcular, haciendo
uso de las formulas anteriores, los rendimientos de cada parte del sistema.

Al finalizar los alumnos deben rellenar las siguientes tablas:

m =5 Kg p (bar) Q (L/min) W (kW)

PUNTO 1

PUNTO 2

PUNTO 3
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m =10 Kg p (bar) Q (L/min) W (kW)

PUNTO 1

PUNTO 2

PUNTO 3

m =20 Kg p (bar) Q (L/min) W (kW)

PUNTO 1

PUNTO 2

PUNTO 3

p (bar) Q (L/min) W (kW)

PUNTO 1

PUNTO 2

PUNTO 3

(%) m =5 Kg m =10 Kg m =20 Kg

nm —C

p

Tc

Neotal

3.2. Accionamiento a través de motor hidraulico.

En esta prueba se levantara un objeto pesado, al igual que en la prueba anterior, pero
en esta ocasion a partir del movimiento de giro del eje del motor hidraulico. Y también
deberéa calcular cual es el peso maximo que se puede levantar para las condiciones que
se disponen.

Se parte del siguiente esquema que es casi el mismo que el de la anterior prueba
pero cambiando el cilindro por el motor hidréulico:
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Como se puede apreciar en esta prueba los elementos que son necesarios para
realizar la misma son practicamente los mismos pero realizando dicho cambio:

- Conjunto motor-bomba.
- Valvula de seguridad.

- Filtro.

- Manometros.

- Electrovélvula.

- Estrangulador unidireccional

- Caudalimetro.
- Motor hidraulico.
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El célculo de rendimientos sera en su mayor parte igual, es decir, las potencias se
calculan como:

p (bar) - Q (L/min)
612

P (kW) =

Y los rendimientos se calculan como:

Ptransmitida

P absorbida

Sin embargo, cuando nos centramos en el motor hidraulico, los calculos son
diferentes:

C-n

Q(L/min) =

3.
10 Nvolum étrico

Donde C es la cilindrada en cm3/rev y n es la velocidad del eje del motor en rpm.

Se debe comprobar que el caudal que mide el caudalimetro en la posicion 1 se
corresponde con el anteriormente calculado.

Por otro lado, la potencia del motor se puede estimar como:

_ M (Nm) - n(rpm)

w 955

La potencia que se calcule en el punto 2, debe ser como minimo la potencia que
resulta de la formula anterior.

Al igual que el apartado 3.1, tras finalizar las pruebas, los alumnos deben rellenar
las siguientes tablas:

m =5 Kg p (bar) Q (L/min) W (kW)

PUNTO 1

PUNTO 2

PUNTO 3

m =10 Kg p (bar) Q (L/min) W (kW)

PUNTO 1

PUNTO 2

PUNTO 3
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m =20 Kg p (bar) Q (L/min) W (kW)

PUNTO 1

PUNTO 2

PUNTO 3

p (bar) Q (L/min) W (kW)

PUNTO 1

PUNTO 2

PUNTO 3

(%) m =5 Kg m =10 Kg m =20 Kg

T’m —C

Tp

Mc

Ntotal

50
Escuela Técnica Superior de Ingenieros (E.T.S.1.) — Universidad de Sevilla (U.S.)



Grado de Ingenieria en Tecnologias Industriales (G.I.T.l.)

5 Alvaro Gil Rodriguez K
— “Disefio de banco hidraulico para uso en laboratorio” u
4. Bibliografia.
Webs:

- Rationalstock.<http://www.rationalstock.es> [Consulta: junio de 2015]

- Femto.<www.femto.es> [Consulta: mayo de 2015]

- Electrobombas.< www.electrobombas.es> [Consulta: mayo de 2015]

- RS components.< http://es.rs-online.com> [Consulta: junio de 2015]

- Electronicaembajadores.< www.electronicaembajadores.com> [Consulta:
junio de 2015]

- Pce-instruments < www.pce-instruments.com > [Consulta: junio de 2015]

- Wikipedia < http://es.wikipedia.org > [Consulta: junio de 2015]

- Aliexpress < http://es.aliexpress.com > [Consulta: junio de 2015]

- Fixnvis < http://www.fixnvis.es/ > [Consulta: junio de 2015]

Libros:
- SERRANO NICOLAS, ANTONIO (2002). Oleohidraulica. Escuela
Universitaria de Ingenieria Técnica de Zaragoza.
- DEL POZO POLIDORO, ENRIQUE. Manual de Instrucciones del Banco
Hidraulico. MC2 Ingenieria y Sistemas S.L.
- D. MANRING, NOAH (2005). Hydraulic control systems. The National Fluid
Power Association.

Normas:

- UNE-EN ISO 3506-1:2010. Caracteristicas mecanicas de los elementos de
fijacién de acero inoxidable resistente a la corrosién. Parte 1: Pernos, tornillos y
bulones.

- 1SO (2013). La citacién bibliogréfica. ISO 690:2013 y los estilos de citacion.

- APA (AMERICAN PSYCHOLOGICAL ASSOCIATION) Publication Manual
of the APA.

Fotografias:
- DEL POZO POLIDORO, E. Central Hidraulica del Banco de Pruebas. [Figura 2]

- Bomba de engranajes. [Figura 4.a.] Recuperado de www.chs.grundfos.com

- Bomba de engranajes. [Figura 4.b.] Recuperado de es.wikipedia.org

- Cilindro doble efecto. [Figura 5]. Recuperado de sitioniche.nichese.com

- Comparacion entre bomba y motor hidraulico. [Figura 7] Recuperado de
virtual.unal.edu.com

- Vaélvula anti-retorno. [Figura 9] Recuperado de
https://sites.google.com/site/circuitol1claudiomiguel/7-valvulas/7-2-valvulas-de-
bloqueo-y-conmutacion/valvula-antirretorno

- Vaélvula de seguridad. [Figura 18] Recuperado de www.siafa.com.ar

51
Escuela Técnica Superior de Ingenieros (E.T.S.1.) — Universidad de Sevilla (U.S.)


http://www.cbs.grundfos.com/BGE_Spain/lexica/LIT_Gear_pumps.html

Alvaro Gil Rodriguez K
— “Disefio de banco hidraulico para uso en laboratorio” l I

Grado de Ingenieria en Tecnologias Industriales (G.I.T.l.)

Manguera hidraulica SAE100. [Figura 20] Recuperado de
http://www.tiendahidraulica.com/es/mangueras-hidraulicas/1955-manguera-
hidrulica-sae-100-r2-08.html

Partes de  Magnetotérmico. [Figura 23] Recuperado de  http://e-
ducativa.catedu.es/44700165/aula/archivos/repositorio//3000/3077/html/22_instalaci
ones_elctricas_en_viviendas_elementos_componentes_y_funcionamiento_ii.html

Tacometro. [Figura 28] Recuperado de http://es.rs-
online.com/web/p/tacometros/4459557/
Cronometro. [Figura 29] Recuperado de http://es.rs-

online.com/web/p/cronometros/8111818/

Caudalimetro. [Figura 30] Recuperado de http://es.rs-online.com/web/p/sensores-
de-caudal-interruptores-e-indicadores/7406433/

Termdmetro. [Figura 32] Recuperado de http://es.rs-online.com/web/p/termometros-
ir/7943153/

Cinta métrica. [Figura 33] Recuperado de http://es.rs-online.com/web/p/cintas-
metricas/7769784/

DEL POZO POLIDORO, E. Banco de Pruebas. [Figura 34]

Disposicién polea atornillada. [Figura 36] Recuperado de
http://concurso.cnice.mec.es/cnice2006/material 107/operadores/ope_poleacable.htm
Polea. [Figura 36] Recuperado de http://www.rationalstock.es/s/es/polea/1/

Tornillo DIN933 M14x100. [Figura 38] Recuperado de
http://es.aliexpress.com/w/wholesale-m14-din933-hex-bolt.html

Tabla Tornillos DIN933. [Figura 39] Recuperado de
http://lim.ii.udc.es/docencia/din-sismec/Tornillos.pdf

Tuerca DIN934 M14. [Figura 40] Recuperado de http://www.fixnvis.es/ecrou-hu-
m14-inox-a4-din-934.html

Tabla Tuercas DIN934. [Figura 41] Recuperado de http://lim.ii.udc.es/docencia/din-
sismec/Tornillos.pdf

Cable de acero 6 mm. [Figura 43] Recuperado de
http://www.rationalstock.es/equipamiento/es/cable-de-acero-plastificado-ideal-para-
magquinas-de-gimnasio/05701000007/0/

52
Escuela Técnica Superior de Ingenieros (E.T.S.1.) — Universidad de Sevilla (U.S.)



Grado de Ingenieria en Tecnologias Industriales (G.I.T.l.)

Alvaro Gil Rodriguez K
“Disefio de banco hidraulico para uso en laboratorio” l I

ANEXOS
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5. ANEXOS.

En este apartado de anexos, se incluyen los documentos necesarios para comprender
las conclusiones descritas en los apartados anteriores.

5.1. Calculos.

En este apartado de anexos, se incluyen una descripcion detallada de los calculos
que se han realizado para llegar a la conclusién que se mostraban en los apartados
anteriores.

5.1.1. Célculo de la polea.

La polea se colocard en una nueva placa como las del banco ya existente, la cual
deberd ser fabricada. La union entre la polea y la placa sera mediante un tornillo
hexagonal DIN933 separados por un elemento de hierro. Dicho elemento separara la
polea de la placa y dara el alineamiento necesario a la polea con el eje del motor
hidraulico o con el eje del cilindro de doble efecto, segin corresponda en cada prueba.
Se dispondréan los elementos de la siguiente manera:
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Para calcular el tornillo, es necesario trasladar todos los esfuerzos al punto de
unién. Para ello hay que saber qué direccion y sentido tendran las fuerzas sobre la polea.
Como se situara tanto el cilindro como el motor hidréaulico junto a la polea y el objeto
pesado justo debajo, se puede decir que ambas fuerzas seran perpendiculares.

Mostrando en alzado, se puede observar dos fuerzas perpendiculares de igual
modulo, ya que una es la fuerza del peso del objeto y otra es la fuerza que lo levanta
(suponiendo despreciables los efectos de friccion), cuya resultante total es una fuerza a
45° de cada una.
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Una vez ya se sabe cudl es la fuerza, se traslada al punto de unién. En el punto de
unién lo que aparece es un momento flector proporcional a la distancia d.

MZ = Ftotal -d

Donde,
Fiptqg =VF2+F2=+2-F

En este caso se desprecian las fuerzas propias del peso del eje y de la polea debido
a que son mucho menores que la fuerza del peso del objeto.

Por otro lado, la tension maxima que llega a la unidon se puede calcular de la
siguiente manera:

M,
O_max = W
Z

Donde W, es el mddulo resistente que tiene la siguiente expresion:

IZZ

VVZ:

ymax

En esta expresion aparecen dos nuevos términos, la inercia de area I, y el punto de
maxima cota y,,., , para el caso de un cuerpo cilindrico:
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ymax

Agrupando todos los términos y tomando como a,,,,, €l 90% del valor de la tension
de fluencia (como coeficiente de seguridad), se tiene que:

32 V2-F-d

0.9-
g T D3

y

Para el célculo de este apartado, se pueden tomar dos caminos. El primero es tener
en cuenta un didmetro de tornillo y obtener una fuerza maxima que puede soportar el
tornillo. El segundo es el inverso, tomar un peso del objeto que se quiera levantar y a
partir de ahi obtener un didmetro. En este caso es mas conveniente tomar la segunda
opcion.

El objeto que se quiere levantar tiene una masa de unos 20Kg y la polea se colocara
a una distancia de 50 mm del punto de unién gracias al taco separador. Ademas, el
material del tornillo es un acero inoxidable SS304 con las siguientes caracteristicas:

ACERO INOXIDABLE 304
(UNS S30400)

1. Descripcion: éste es el mas versatil y uno de los mas usados de los aceros inoxidables de la
serie 300. Tiene excelentes propiedades para el conformado y el soldado. Se puede usar para
aplicaciones de embuticion profunda, de rolado y de corte. Tiene buenas caracteristicas para la
soldadura, no requiere recocido tras la soldadura para que se desempefie bien en una amplia gama
de condiciones corrosivas. La resistencia a la corrosion es excelente, excediendo al tipo 302 en una
amplia variedad de ambientes corrosivos incluyendo productos de petroleo calientes o con vapores
de combustion de gases. Tiene excelente resistencia a la corrosion en servicio intermitente hasta
870 °C y en servicio continuo hasta 925°C. No se recomienda para uso continuo entre 425 - 860°C

pero se desempefia muy bien por debajo y por encima de ese rango.

2. Normas involucradas: ASTM A 276

3. Propiedades mecanicas: |Resistencia ala fluencia_310 MPa (45 KSI2|
Resistencia maxima 620 MPa (90 KSI)
Elongacion 30 % (en 50mm)
Reduccion de area 40 %
Médulo de elasticidad 200 GPa (29000 KSI)

4. Propiedades fisicas: Densidad 7.8 g/cm?3 (0.28 Ib/in3)

*Recuperado de http://www.sumiteccr.com/Aplicaciones/Articulos/pdfs/AlS1%20304.pdf
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Con estos datos al sustituirlos se tiene,

32 v2-(20-9.81)N - 50mm

0.9-310 MPa =
@ T D3

D =797 mm

Si nos fijamos en la norma de tornillos, el m&s conveniente para este caso es un
tornillo DIN933 con cabeza hexagonal, que tiene las siguientes caracteristicas:

TORNILLOS - NOMENCLATURA

Tomiio

d d D
Eje de omitio

p- Paso - Distancia entre dos puntos homologos del perfil.

a— Angulo de Rosca.

d:— Diametro de flancos del tomillo — Diametro del punto medio del
perfil sin truncar, en el que el ancho del filete y del hueco son

iguales a —f—
d - Diametro mayor de la rosca del tornillo.
ds— Diametro menor de la rosca del tomillo.
D, — Diametro de flancos de la tuerca.
D - Diametro mayor de la rosca de la tuerca.
D; — Diametro menor de la rosca de la tuerca.

t—  Altura del perfil tedrico en la punta, uL p-ceEl

t,— Profundidad de Ia rosca, 1, =~ (d-d,)=~-(D-D,).
t;— Profundidad portante - Recubrimiento en los fiancos,
t,==-(d-D,).

* Recuperado de http://lim.ii.udc.es/docencia/din-sismec/Tornillos.pdf

Segun la norma de tornillos, el diametro que se toma para el calculo de esfuerzos a
flexion es el diametro el flancos d, del tornillo.

Aunque el resultado es un tornillo de diametro aproximadamente 8 mm, se colocara
un tornillo de M14 ya que el diametro del agujero del eje de la polea tiene esta
dimensidn. Es por esto que los céalculos anteriores demuestran que colocando un tornillo
de esta dimension cumple para esta carga y para cargas superiores. Al tomar un
diametro superior al necesario (14 mm en vez de 8 mm) se puede asumir que no habra
problemas por el efecto del peso de los componentes, por pequefio que sea, ni de las
posibles vibraciones.
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Como se ha indicado anteriormente se puede hacer el camino inverso y calcular
cudl es el peso méximo que soportara el tornillo seleccionado. De esta manera:

32 v2-(M-9.81)N -50
0.9-310MPa=—-\/_ ( ) mm
T 143

My, = 108Kg

Por otro lado el tornillo debe tener una longitud tal que sea capaz de cubrir el ancho

de la polea, el ancho del taco adaptador, el espesor de la placa y el ancho de la tuerca.
Como se puede apreciar en la siguiente figura:

El tornillo comercialmente méas adecuado es el de 100 mm de longitud. Con estas
caracteristicas el tornillo comercial se denominaria DIN933 M14x100.

La tuerca que se debe acoplar para que el tornillo cumpla su funcién tiene una
denominacion DIN934 M14.
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5.2. Costes.

Debido a que ya en el laboratorio existen muchos de los componentes anteriormente
descritos en la memoria, solamente hay que tener en cuenta el coste de los componentes
nuevos, ya sea porque se han afiadido en el nuevo disefio o porque se quiere comprar un
producto mejor que los ya existentes.

A continuacion se presentan los costes de cada uno de ellos. En primer lugar se
muestran la informacion que se obtiene de la busqueda en internet y posteriormente se
disponen en una tabla para una mejor visualizacion.

- Polea.

Polea de acero de un canal

Utilidades

ADVERTEMNCIA® Las cargas se entienden verticales tanto en la entrada como en la salida, nunca
tangenciales.

IMPORTAMNTE: La carga maxima de toda la polea siempre dependera del peso de la puerta vy de las
medidas de ésta.

Especificaciones
-Incluye dos casquillos.
-Acabado: Bicromatado.

-

(=]
L
L
g'm!"“’" Dimensién A Dimension B Dimension E Carga radial Rodamiento Cantidad Formato Precio
@ B0 mm 10 mm 9 mm M-14 420 Kg IIJ Unidad §4,0961 € (43563 e vaind ) | Anadir a cesta

- Tornillo.

= 2 unids DIN933 hexagonal tornillo de cabeza M14 * 100 mm SS 304 / A2 STEEL cabeza hexagonal
perno de la tapa

AT Ver nombre original del producto en inglés

€806 Hetey | unidadeslor 13/ unidag (L) Mejor Valorado
"

€ 6,26 /lote | Termina en 14 dias
Vendido por

Rt & < ¥ < Sage Electronic Technology
€7,92 a Spain via China Post Registered Air Mail [~/ Co., Ltd
Tiempo de entre 5-45 dias (Se envia en 10 dias habiles hina (Main!

Cantidad 1 ote (998 lotes available
2 - 97.2% Valoraciones positivas
' ‘ it Valoraciones detalladas del
” g 7 o vendedor v
Comprar ahora 2 Anadir a la cesta

105 FF ==

Visitar tienda
& Afiadir a mi Lista de Deseos v (0 ve

Afiadir a Mis tiendas favoritas
21 veces afadido
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- Tuerca.

- Cable de acero.

Cable de acero plastificado

Utilidades

Cable de acero galvanizado y plastificado en poliamida negro especialmente indicado para las
maquinas de gimnasio

Alvaro Gil Rodriguez

“Disefio de banco hidraulico para uso en laboratorio”

ECROU HU M14 INOX A4 DIN 934

Voir toutes les dimensions disponibles

Disponibilidad: En existencias

Prix unitaire

Prix Total

Impuestos no Incluidos: HT:

0.586 €

Impuestos Incluidos:
€0,70

TTC:

> Comprar 50 por 0.3516 € {0.422 con impuestos incluidos) cada uno

y guardar 409

Especificaciones

-Tipo de acabado: Acero galvanizado y plastificado en poliamida de color negro.

O Total O Acero Carga rotura Composicion Cantidad Formato Precio

5 mm 3 mm 539 Kg 7x19
6 mm 4 mm 959 Kg 7x19
- Caudalimetro.

Medidor de caudal ifm electronic Liguido
PBT. acero inoxidable 19 —» 30 V dc. 16bar

de presion

« |589,06 € unisac
AL | Pedido

Disponibilidad de stock
() Comparar

Vista rapida

0 Metro
0 Metro

Cadigo RS
740-6433

Fabricante
ifm electronic

N ref. fabric.
SM3000

1,3455 € (16281 €1IVAIncl.)

1,5348 €](1,8571 € VA incl.)
Liguido Indicador de
caudal

0,2 Umin 100 Vmin
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- Cinta métrica.

Cinta métrica Stanley. longitud: 5m.
anchura: 19mm. Tylon. Imperial o Métrica

Alvaro Gil Rodriguez
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Codigo RS Sm Tylon
776-9784

7,47 € Unidad

¥ Disponibilidad de stock

) Comparar
Vista rapida

- CronOmetro.

Cronometro RS 509RS. Negro. Digital. 1s
Bateria. 64 x 58mm

15,11 € unidad

o o

Disponibilidad de stock

Pedido

|._) Comparar
Vista rapida
- TacOmetro.

’ 164,59 € unidad
Disponibilidad de stock
|| Comparar

Vista rapida

- TermoOmetro.

Termometro IR Amprobe. IR-710-EUR.
+380°C._ precision +2%. resolucion 0.1 °C.

Fabricante
Stanley

N® ref. fabric

1-30-696

Bolsillo Digital

Codige RS

811-1818

Fabricante
RS

N° ref. fabric

509RS

19mm

24h 1s,

40min
1/100s

Tacometro, RS. £0,05% +1 digito, Laser. AA, 73 x 37 x 190mm, 99999rpm, 10rpm, DT-

2234BL. 37mm
o M ision £0,05% +1 digito

teria AA
es 73 x 37 x 190mm
Altura 190mm

Consulte productos similares en Tacometros

+380°C

Codigo RS

794-3153 Fahrenheit

Emisividad 0.95

64,99 € Unidad
Pedido

Disponibilidad de stock

(] Comparar
Vista rapida

Escuela Técnica Superior de Ingenieros (E.T.S.1.) — Universidad de Sevilla (U.S.)

Fabricante
Amgrobe
N® ref. fabric

IR-710-EUR

Centigrado,

RSCAL

U

Tylon

Caodigo RS

445-9557

Fabricante

RS
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Reuniendo todos los precios de cada elemento y disponiéndolos en una tabla para
que sea mas facil el analisis, se tiene que:

DESCRIPCION UNIDADES | PRECIO (€) | COSTE (€)
Polea 1 4,95 4,95
Tornillo (LOTE) 2 3,13 14,18*
Tuerca 1 0,70 0,70
Cable de acero 3 m 1 1,8571** 5,57
Caudalimetro 1 589,06 589,06
Cinta métrica 1 7,47 7,47
Cronémetro 1 15,11 15,11
Tacémetro 1 164,59 164,59
Termdmetro 1 64,99 64,99

*Precio mas gastos de envio.

**Precio en € por metro de cable.

Teniendo en cuenta todo lo anterior, sumando el coste que conlleva la compra de
cada componente resulta un total de 866,62 €. A esta cantidad habria que sumarle el
coste asociado a la fabricacion tanto de la placa soporte como del taco que se usa para
separar la polea de la placa. Al ser piezas de extrema simplicidad asumimos que el coste
es de unos 3 € por cada una ya que puede ser fabricada en el laboratorio por los

maestros de taller de la ETSI.

En este caso al no ser un banco comercial, sino didactico, el montaje y desmontaje de
los elementos debe ser llevado a cabo por los alumnos o por el profesor. Es por esto que
habria un ahorro en lo que a coste operario se refiere.

Por tanto el coste final de este proyecto suma un total de 872,62 €.
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5.3. Datos de interés.

En este apartado se dispone informacion recuperada del manual del banco donde se
encuentra, entre otros, los datos que nos proporciona el fabricante sobre las
caracteristicas de cada elemento. En este caso todos los elementos son de la empresa

Pedro Roquet

5.3.1. Motor hidraulico.

Bomba engranajes serie M
Gear pump type M

Nuesiras bombas es!@n equitradas hidrostdlicamente y provistas de
reguste iateral outomdfico. .

Se recomenda el empleo de uceite para ns'alaciones oleodinGmicas
con adilivos onfiespumantes y de exirema presidn

Para obtener una lorga vida, tanto del aceite como de (o bomba es
preciso frabajar enfre una viscosidad de 3°-83°E, segOn presiones de
frabao a uno temperatura de S0°C.

Gama de temperaturas del fluido hidrGulico -20°C +80°C

£l apartado de fitraje es muy importante, ya que la moyoria de
averias son debidas a la suciedad del aceite

Recomendomos:filtraje en aspiracién 125 minmo, Fitraje en retorno
40 minmo

La mejor forma de accicncmento es de conexion por medio de un QCo-

plamiento elastico, que permite un movimiento minimo radicl y axial

de 0.3 a 04 mm. por lo que de esta forma quedarGn absorbidas las
posties desalineaciones Esto es fundamentcl para el buen funciona-
mento de la bomba.

Los conductos de aspracibn serGn lo suficientesente dimensionados
parc que Is depresin no exceds de 0.3 bar max

Conex¥n por rosca BSP

Sentido Je gro derecha © izQuierda. arondo la boaba por el lado del
epe

Antes de poner por prmera vez la bomba en marcha. asegurorse que
el senhdo de gro es Iafrecto

Our pumps are hydrosfatically balanced and have automafic lateral
adjusfament.

We recommend the use of the o for od-dynamic installations with
antifoaming additives and for exfreme pressure.

To oblain extended pump life it is necessary lo work with oll vis~
cosities befween 3°- 8°E, relaling to working presswe and at a
femperalure of 50°C

Of temperature range -20° +80°C.

Fillration is extremely mportant since most problems are due fo
ol confamination,

Fiifration recommended on suction line:125  minimum

Fillration recomendend on retfurn line40  minimum,

The mos! efficient drive method is by means of axial flexible cou
pling, with minimum 0.3-0.4 @m. radiol and axial movement, thus
reducing the effects of vibration and maintaining maximum efficiency
of the pump.

The suction pipes should be large enough fo ensure thal caafation
does nol exceed 03 bar mox

Conection theaded 8. SF.

Rotation direction(lockwise or anti-clockwise when facing ihe
shatf end

Before starfing the pump, make sure the direction of rofation
5 correct
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NOMENCLATURA REFERENCIAS > 1IM|1,5|D|F

|
09 RT*

<

CODING SYSTEM

Tipo - Type

1 [ Sin polea - Without pulley

Modelo - Mode!

M ] Simple - Single

Caudal bomba a 1500 RPM a O bar
Pump fiow rate at 1500 RPM a O bar

Ver hoja tecnica
See technical data

Datos adicionales
Additional data

Formas conexién tomas
Port connection form

© O
e ©

T IQ

—

Tipo bridas - Fixing flange

09 -22
Sentido giro - Rotation sense I
- Forma eje motriz
0 | Derecha - Clockwise Driving shaft form
1 lzquierda - Counterclockwise
R | Reversible - Reversibie } ‘ 8 -F
Datos técnicos hidrGulicos
Hydraulic technical data
CAUDAL BOMBA WLrmin) 500 RPM. | 05 | 075 1 125 | 1S 2
PUMP FLOW RATE
CILINDRADA c v
033 0 0.66 0,83 1 133
DISPLACEMENT ccn 2
PRESION MAX.CONTINU B
. bar 225 75
CONT. MAX. PRESSURE
PRESION MAX. INTER. 5 SEG. MAX. - 55
NTEU'TEVT MAX. PRESSURE
R, RESION CONTINU
PR P b A 5,000 4.000 3.000
RP.M. AT CONT. PRESSURE
RP.M MAXIMAS
10.000 ! X
RP.M. 8.000 6.000
100 bar 1000
MINIMAS R.P.M.
SEGUN PRESION
150 bar 1500
MIN. RPM. AT GIVEN
PRESSURES
250 bor 3200 2500 +
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Diagrama de rendimientos volumétricos a 1500 RP.M.
Volumetric efficiencies diagram at 1500 RP.M.

> Y . | T
{ 95 $ - 1
& [ i \ [} 1 T
TE 9 - e —F
gV ] | | l |
;" E 8s p—L 1 I - b
[ Lik i |
0 20 X & S0 00 150 200 225
Presidn de ‘rabojo en bor
Working pressure n bar
Diagrama de caudales y potencias
Flow rate and power diagram Presiones en bar
Pregsure & bar
00 150 200 225
. [ ‘ |
0 — 1 T - — 25 St s 1
y —t—o—1- ! — 33
A { ‘
8 -t : = 3 4 i3
I 2/ :
7 —1T— — t 4 T o
125 28 3
é : 3 - 15+ 51 -1
/ S / 3 2 5] 3%
S b—t— - —— S =
/ e
- e — / | - - 1 15 ? F 2 s ‘)’
1 o
3 | ! - 075 o5 ( &
/V g e 05 r‘._——- 1 15 +
2 —— - - s+ o7s 1 1
I | | os L
1 - - - 025 ¢ 0S5 0s 4
5 0.25 g
=i | ou} "L
500 o0 2000 3000 4000 S000 6000 7000 8000 9000 0000
Veleckdod en RPM
Speed in RPM
NOTA: Estos dogramas han sido oblenidos con un oceite de LS°E
Oe viscosdod y una tesperaturc de SO0°C
NOTE: Inese resulfs have been oblained with {5°C wscosity of ond af 50°deg C
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Tapa tipo - Front flange type 09

Eje forma F
Shaft form A

6.5
5 Se—rr

@

. | ral _
@ 9 "7 -
& = \o/

52
80
.

= = 11,5 [=— Parde apriete

Fittorque ~ "3™k9
e ~—— 44

. Clindrada Presitn Aspiracién Peso
Model Dieplacement A B Pressure Suction Weight
- cm/v. cc/r. C C Kg
1MO,SOFOSR 0,33 75 26,5 0,558
M™M0,7SDF0SR 0.5 77 275 0,606
M™MIDF 0.66 79 ’
oreon 28 V4"B.SP. vessp, | 0824
M1.250F09R 0.83 81 0,645
™M1.5DFOSR 1 83 2o 0666
M2DFOSR 133 87 ) 0,688

Para bombas reversibles, las conexiones seran iguales en ambos lados y las medidas corresponderan a la toma de aspiracion.
In the reversible pumps, side ports are both same dimension that corresponds lo the suction dimension.

E| dibujo aqui representado indica que la bomba es de giro derecha, para giro izquierda se sutituira la “D" de |a referencia por una
“I", en este caso los orificios de aspiracion y presion estaran invertidos.

The drawing above shows a pump turming clockwise. For anti-clockwise rotation sense, replace “D" by *I", in which case suction and
pressure ports shall be inverted
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Eje forma F
Shatt form

; M par de srrasire 5 Nm

Max. driving torque 5 Nm,

Ejeforma B
Shaft form
-
—-J 10 “—
-lo Clindrada Presion Asplracion Peso
Displacement A B Presswe Suction Weight
cmlv. cc/r. C e KQ.
MOEIFI:R 633 75 265 0,519
0. 7SOF S 2R 05 77 27 0,537
2 IF IR G.66 79 0,5
A sl 28 V4B SP wense | 2%
en ISOIF IR .83 a8 0,578
M ETI2R 1 83 0.597
305 b0
"M 2R 133 87 0,619

Para bombas reversdies. 1as Coneuones Sseran guales en ambos [ados y Ias Medaas COMesHoNaeran a ka 1oma Oe aspracion.
in the reversible pumps. side ports 3re both Same GIMenson Ihal CoTesPONdS 10 e SUCHION CHMENSION

El dibujo aqu: representado ndica que la bomba es de gro derecha Dara guo Rguserda se subiturrd fa "D de la referencia por una

“1". en este caso oS 0nhains de ASPIrAcOn y Pres:On ostaran inveroos

The drawing 2bove shows a pump furming clockwise For antr-clockwiserotation sense, replace 0" by “I”. in which case suction and

pressure ports shall be mverted
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Recambios Spare parts
N°dela " "
jemplo para pedi Cantidad Denominacio pleza eferencia sequn la placa
5. recambios i Ota.uannry Descn;n:cn'on I:’an Reference according senal number piate
number
Example to order Chaveta e Parabomba
tmplm 1 i Key 8 Fo i ™0.7SDFO9R

E| conjunto marca 4 esta The set mark 4 consists of
compuesto por: 1 - Pump housing
1 - Cuerpo bomba 2 - Bearings
2 - Cojinetes 1« Driving gear
1 - Rueda dentada motriz 1« Driven gear
1 - Rueda dentada conducida
Denominacitn Cantidad
Nun. Description Quantity
1 lormllos ow 912 ‘
2 Arandelas o 6797 ‘
3 Tapa posterior
Back cover 1
4 Juntas de compensacion 2
Gasket
Conjunte cuerpo bomba
5 Pump housing sub-assembly 1
Juntas de tope 2
é Gasket
Tapa y soporte bomba
7 Flange 1
Chaveta
8 Key 1
Junta guia retén
9 Guide gasket 1
10 érngl,:’ eldstico .
Retén aceite
" oil seal 1
12 Tuerca eje bomba 1
Shaft nut

El conjunto de juntas de recambio estd compuesto por los nGmeros 4-6-11
The spare seals Kit is composed of parts N*4-6-11-

70

Escuela Técnica Superior de Ingenieros (E.T.S.1.) — Universidad de Sevilla (U.S.)



Grado de Ingenieria en Tecnologias Industriales (G.1.T.1.)

5.3.2. Electrovélvula

Alvaro Gil Rodriguez
“Disefio de banco hidraulico para uso en laboratorio”

Distribuidor - Directional control valves

Datos técnicos - Technical data

Hidréulicos
Hidraulic

Presién maxima de trabajo
Max. working pressure

315 bar

Presién nominal en retorno
Nominal pressure in return

Estitica - Static 1
Dievimica - R

Caudal nominal max.
Max. nominal flow rate

Gama de viscosidades
Viscosity range

50 L/min,

1,5%.. 8%

Gama de temperaturas
Temperature range

-20°C...+80°C

Peso aproximado
Approx. weight

1,770

Peso aprox. variante un electroiman
Approx. weight for aiternative with one sofenoit

1,358

Eléctricos
Electrical

Consumo por electromén
& per solenoid

.

Corriente continua
DC

305w

Circuito
Cormiente alterna |Opon ol

104 VA

AC. Circuito cerrado
& el

58 VA

Gama de tensiones para C.C.
D.C. Voltage range

12v-24V-48Vv

Gama de tensiones para C.A.
A.C. Voltage range

24V-48V-110V-220V (50 Hz)

24V-48V-115V-230V (60 Hz)

Faclor de marcha
Op g lactor

100%

Promcclén segan DIN-40050
Protection according

1P-65

Tolerancia de ta tension
Voltage tolerance

Frecuencia de conexion
Swiltching frecuency

UNom * 10%

méx. 15000/

Tiempos de respuesta
Aesponse tme

Conectado | Switch-on
Desconectado | Switch-off

i Alterna

Continua
0.C. A.C.

20-60 ms.
5070 ms

10-25 ms.
25-50 ms,

Setie - Type 4EV

NOMENCLATURA DE
REFERENCIAS

220-50

CODING SYSTEM

Posick y e S
Positions and solenoid

Dos posiciones un electror
1 Solo formas 7-8 y 17-18)
Two positions one solenoid
(Forms 7-8 and 17-18 only)
‘ P Dos posiciongs dos electroimanes
‘ Two positions two solenoids

3 Tres posiciones dos electroimanes
Three positions two solenoids

Dos posiciones central y extrema (A
12 Two positions neutral and end one (A}

13 Dos posiciones central y extrema (B)
Two positions neutral and end one (B)

14 | Dos posiciones extrema y central (A)
Two positions end and neutral (A)

Dos p i GOSm..
29 | con andaje mecan
Two positions mm detent two solenovds

Tension y frecuencia
Voltage and frecuency

24V-48V-110V-220V (50 Mz,
CA (AC) | 34V 48v-115v-230v (60 )
CC (OC) | 12v-24v-48V
Tipo comriente
Current type
c | Continua
Direct C
R Alterna
Altern C
Vias
Ways
c 4
8 3

Forma de comdon
Spool form

1-2-3-4-5-6-13-7-8-17-18
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sl
- 228 |
| <oy W -
|
| - W03
S.S'—\ J { ! | {
1 g | ‘ ¢ B —
-’ "
™ A §
» = -
66,5 -
Ac |
oc | . 28
100 e - I
Pulsador 1 "‘T 8
Puscher [N * d
o 6 5 - s |
- Ed -
\ ~
L =V 8 RE
_.ll Ll.. " ’ - = 3
125 % .
P01
Conexite sléctrica
Elecincal connection l
= P Entrada presion
Pressure mlet
AyYB Lomas a cifindros o motores
- utlets 10 cylinders or molors
;‘"s"‘c::' R Retorno
Return
165
175 CA.J AC ' -
1% CC./0C
Para formaa 7 y 8, o electroiman estara situado en of lado
N de [a toma «8e.
Variante con un  ANfernative with
eleciroiman para  one solenond for For forms 7 and 8 Ihe solencid wili be pigced at side
formas 17y 18 forms 17 and 18 of outiet =B8s,
Circulacién del aceite
';0.'": - il circulation )
Referencia 2 m Solenoide a Solenoid b
Spool conectado Poslicién central conectado
form Solenoid a Central position Solenoid b
switchec on switched on
4EVP3D1C02" 1 ov{[[[RL@ | PIA B(1)R Ay Bi2) P(1)R P(1)B _ ADR
4EVP3D2C02* 2 X e ABPy R
4EVP3D3CO2" 3 o X[ | Pays AR Ay BIR P(2) PA  BOR
4EVP3DECO2" 4 VXA D ABPIR
4EVP3D5C02* 5 [ ANR By P2)
4EVP3DBCO2" 6 DX | PA B(1)R A2) 8y P()R P18 AR
| 4EvP3D13C02* 13 TP vz . P(AYB R(2) .
4EVP2D2C02" 2 a0 ! Y
Solenoide conectado Solenoide desconectado
Solenoid switched on Solenoid switched off
4EVP1D7B02" W o P(1)A By R@) P(1)B Ay R(2)
4EVP1DECO2* 8 A2 P(1)A B(NR P(1)B AR
4EVP1D17802° 17 A e P(1)8 Ay R(2) P(1)A By Ri2)
| 4EVP1D18CO2" 1 | P AR (1A B(1)R
(1) Comunica / Connet. (2) Cerrado ! ciosed.

“Tipo de corriente del electroiman:

C para corriente

ac

R para corriente alterna, indi

deseadas.

do a contir

on la tension d
i6n 1a tension y |

*Solenoid current type:

C for D.C. current, indicating alter it voitage required.
Pty nd T

RolAC. A

g after it

ge a quency req
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Diagrama
Diagram:

* Ap — Qa23cSt

. 12 3 45
= Il | YI.VIA
a 7/ 727
/LA
% V) I c
7777 ¢
~ L 8
g A A
3 d VA 2
pI S/ |
B e
: ——
w0 20 30 40 50 ]
Q = L /min
Curva 1: P—A0B  Correderas formas 1-6 Curva7: AoB—R Corredera forma 4-13
Curve Spool form Curve Spool form
Curva2: AoB—R Correderas formas 1 Curva8: P—AoB Correderas formas 7-8
Curve Spool torm Curve Spool form
A—R Corredera forma § Ao B—R Correderas formas 2-8
Spool form = = Spool form
Curva 3: B—R Correderas forma 6 - Spoolwed:::rr: ——
Curve Spool form P & Aod
Curva 41 P—R Correderas forma 1-6 c:z: P AoB=R g::o, ’wamforma 3
Curve Spool form A—B Corredera forma 5
Curva5: P—R Correderas forma 4 Spool form
Curve Spool form Curva 10: P—~Ao0 B  Corredera forma 4.13
Curva®: P—=A0B Correderas formas 2:3-5 Curve Spool form
Curve Spool form
LIMITES DE FUNCIONAMIENTO
OPERATING LIMITS
bar 100 150 250
FORMAS DE
CORREDERAS CAUDAL Limin
SPOOL FORMS FLOW RATE N
16 35 l 30
2 60
| 3 50 | 30
[ 413 60
5 60 50
|
| 717 40 15 |
818 50 J
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Cantidad Denominacion N? de la pleza Referencia segin la placa
Quantity Description Part number Reference according serial number plate
2 Muulle recuperacion corredera 1 Para valvula SEVPIAD2COZR220-50
Spool return spring For valve

Escuela Técnica Superior de Ingenieros (E.T.S.1.) —

Universidad de Sevilla (U.S.)

No Denominacién Cant. Ném, Denominacion Cant. Nim. - Denominacién Cant
Description Quant. i Description Quant. Description Quent.
Enchuche electroiman lado tAs Juntas toricas | Bolas
1 S d 1 s |o Rings 29,25x17,7 4 7 | gan 2 4
Junta térica Suplemento muelle Aguja acondicionamiento
2 0 Ring 216x2 2 10 Spring guide 1 18 Spring stop ring
3 Conj. cuerpo y corredera 1 1 Mueile recup. corredera 12 | 19 Muelle recup. corredera 1
Body and spool Spool return spring Spool return spring
4 Placa referencias 1 12 Conj. slectroimdn compieto 12 20 Arandela centraje 1
Cover Solenoid set Spool centring part
Tornillos Bobina ke Tapa posterior
5 Se DIN-84 4 13 Coll 1-2 21 Back = 1
Tornilios Anclajes Acc. 29 Boton pulsador
8 | Screws  Méx14 s 14| Detent ! 22| pushing knob !
Enchufe electroiman lado «B» Muelle circular Junta térica
7 Crlarnid 1 15 Spring 4 23 Aing @4,2x19 1
‘7‘ Platillo centraje corredera > 16 | Coni. cuerpo y corredera ‘J i
Spool centring pert Body and spool | N
Accesorios Placa base individual J Segun necesidades
Requieren pedido por separado Sub-plate RFE. 321001 - 321002 According requirement
Accesoires Tornillos para fijacion Tornillos
That need separate orders , Screws for fixing 4 Screws DIN-912 M5x50
74
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5.3.3. Estrangulador unidireccional.

., o0 R =, g Sas Ay ARl AANE st Sy SEee Cal
; »g,:_r_quﬁ"ﬁéi%gor doble con valvula retencién ~Doubl ﬁhggl
BTN - N I S T s, B R

SR o o

TECNICOS HIDRAULICOS - HYDRAULIC TECHNICAL

Presion
Max. working pressure

maxima de trabajo

250 bar

Caudal nominal
Nominal flow rate

20 Umin

Gama de viscosidades
Viscosity range

1.5°E...8°E

Gama de temperaturas
Temperatura range

—20°C... + 80°C

Peso aproximado
Approx. weight

0.85kg

Serie - Type 2EGD

AyB

Biagramas:
Diagrams:

Entrada de presion
Pressure inlet port

Tomas a cilindros o motores

Qutlet ports 1o cylinders or motors

Retorno a depdsito
Return to tank

RFE: 2EGD02P2

RFE: 2EGD02P1

A Regulacion forma ,

Adjusting type

325~
|
26,6

.
I

—~—3 -
46 —

[

Tapa superior
Top cover

Regulacion
: ‘['4' Adjusting

A Regulacién forma ,
Adjusting Type

Ap-Q a 23 cSt.

Sentido A,-A, B,-B con el estrangulador cerrado
Sense A-A, B,-B with closed throttle valve

Ap=bar
~

= s
4 /A
4
14— [ -
4 6 0 12 14 8 18 20
Q=LImin

Sentido A-A, B-B, con el estrangulador abierto al maximo
Sense A-A, B-B, with throttie valve max. opened.

8p:bar

LT

o

=

-

1
Q=Limin

4 W 8 20
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: Ejemplo para pedido de recambios - Example to order spare parts
Cantidad Denominacion N? de la pieza Referencia segin la placa
Quantity Description Part number Reference according serial number plate
Volante regulacién Para valvula ;
2 Adjusting knob 2 For valve 2EGDO2P2
Nam, Denominacion Cant. Nom. Denominacion Cant.
N Description Quant. Description Quant.
Pasador elastico ¥ Pasador elastico tope bola
L Elastic pin DIN-1481 22x20 2 8 Ball stop elastic pin 2
2 Volante regulacion 2 9 Juntas metai-buna 2
e Adjusting konb Metal bonded gasket
3 Tapon guia tornillo estranguiador 2 10 Tornillo estrangulador 2
Plugs and screw guides Adjusting screw
Bolas Tapén guia tornillo estrangulador
. Balls 26,5 2 n Plug and screw guides 72
Juntas téricas Contratuerca
5 0 ring 234x19 2 12 Nut 2
6 Cuerpo valvula 1 13 Tornillo estrangulador 2
Valve body Adjusting screw
Juntas téricas
7 - 28x12x2 4 [ 7 I
Accesorios Accesories
Requieren pedido por separado That need separate orders
Placa base individual Segun necesidades
Sub-plate RFE. 321001 - 321002 According requirements
Tapa superior .
Top covzf RFE. 321013
Juntas téricas para montaje individual 2 Juntas toricas
O Ring for simple mounting O Ring @ 17 x2
Tornillos para fijacion Tornillos
Screws for fixing 4 screws MS5x45 DIN912
Arandelas Arandelas
Washers 4 Washers @3 DIN-7980
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5.3.4. Cuadro eléctrico.

© 099 P o
7
O
8
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Elementos de maniobra:

9 - Piloto de presencia de tensién de mando a 24 V.

10 - Cuatro tomas de positivo de tensién de mando.

11 - Cuatro tomas de negativo de tensién de mando.

12 - Tres interruptores de balanza biestables.

13 - Pulsadores P1 y P2 de impulsién con un contacto abierto y
uno cerrado.

14 - Relé temporizado a la conexién RT1 con un contacto abierto
y uno cerrado.

16 - Relé temporizado a la desconexiéon RT2 con un contacto
abierto y uno cerrado.

16 - Cuatro relés auxiliares undecales RA, RB, RC y RD, cada uno
de ellos con tres contactos conmutados independientes.

Los elementos visibles en el interior del cuadro son los siguientes
(véase fig. 3):

17 - Relé diferencial.

18 - Interruptor magnetotérmico trifdsico para la proteccién del
motor.

19 - Interruptor magnetotérmico bifésico para la proteccién del
circuito de mando.

20 - Toma de corriente para la fuente de alimentacién.

21 - Relés temporizados RT1 y RT2 con sus relés auxiliares.

22 - Contactor de motor con relé térmico.

23 - Relés auxiliares RA, RB, RC y RD.

24 - Desconectador general.

25 - Bornas de conexién.

26 - Fuente de alimentacién cortocircuitable.
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PLANOS
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