INSTITUCION UNIVERSITARIA

PASCUAL BRAVO:

Vigilada Mineducacidn

ADECUACION DE BANCO
HIDRAULICO PARA PRUEBAS DE
FUERZA, POTENCIA Y RESISTENCIA

SANTIAGO VALLEJO GONZALEZ

INSTITUCION UNIVERSITARIA PASCUAL BRAVO
FACULTAD DE INGENIERIA, DEPARTAMENTO DE MECANICA
MEDELLIN - COLOMBIA

2022



Adecuacion de banco hidraulico para
pruebas de fuerza, potenciay
resistencia

Santiago Vallejo Gonzélez

Trabajo de grado en modalidad investigacién, presentado como requisito parcial para
optar al titulo de:

Tecno6logo en mecanica industrial

Director (a):

Ing. Anderson Gallego Montoya MEng

Grupo de Investigacion:

Grupo de investigacion GIIEN

INSTITUCION UNIVERSITARIA PASCUAL BRAVO
FACULTAD DE INGENIERIA, DEPARTAMENTO DE MECANICA
MEDELLIN - COLOMBIA

2022



Tabla de contenido

Pag.
RO SUMI BN L e 11
T g o [FTolol o] o PP 12
=T oo T =T 5 o o J PN 15
I 1o =T o PP 15
1.1.1Mecanismos hIidrauliCOS. ........ ..o e 16
1.2 Sistemas NIArAUNICOS. ... u e e 17
1.3. BanCos NIArAUIICOS. ... ... 18
1.3.1. Bombas hidrauliCas. ..o 21
1.3.2. Deposito o tanque hidrauliCo............cooiiii i 23
1.3, FIOS . e 26
1.3.4. CiliNdro @CtUAAON. ...t 30
1.3.5. VAIVUIGS. ... 33
1.3.6. FIUIdOS NIidrauliCOS. ..o e 36
1.4. Presion en 10S flUIdOS. ... ..o 38
1.5. Fuerza en 108 flUIdOS. ... . ..o 39

B2 = o o o) [ Yo | - TR0 40



2.1. Condiciones iniciales del banCo. ... 40

2.2. Propuesta del disefio del banco hidraulico................oooiiiii i 42
ARG TS To] oTo T g (=N o= r= I o =TT [U =T = T 43
2.4. Disefio del panel de sujecion de elementos hidraulicos................ccoooeiiiiiin.n. 44
2.5. Fabricacién de compartimiento para tableros de control....................coioiin 44
2.6. Fabricacion y montaje de soporte parabombas............cccoooviiiiiiiin 49

2.7. Fabricacion de panel de ensamble para ensayos de levantamiento

P B0 e e 51
2.8. Instalacion de ruedas para estructura...............ooooiiiiiiii 52
2.9. Pintura de eStrUCIUIA. ......uee e 53
TS U1 7= o o 54
3.2. Disefios planos paramoOdulo..........c.ooiriiiiii 54
3.3. Panel de ensamble para ensayos de levantamiento de peso..............c.cccvviieinnni. 58
3.4. Compartimiento para tableros de control..............coooiiiii i 60
3.5. Ensamble de piezas de MOAUIO. ........coeieiii i 60
3.4.1. Soporte de acople para tuberia 0 mangueras hidraulicos..................cccoeviinnt. 63
3.4.2. Desplazamiento del MOAUIO. ... ... 64

3.4.3 Proceso finalizado del médulo instalado. ..........ooviiiie e 65



4. CoNncClusioNES Y reCOMENAACIONES. ... ..ute ettt e a e 67

4.1 CONCIUSIONES. ...ttt ettt eas 67
4.2. RECOMENAACIONES. ...ttt ettt ettt ettt e e 67
5. BIblOGrafia. . ..o 69
B, A0S . .ottt 72
1. [AeNtifICACION. . ... 72
2. 1070 1.0] 011 =] o3 =T J 72
3. Descripcion de la practiCa..........coiiiiiii i 72
4, Recursos requeridos para la realizacion de la practica...............c.ooveiiiiin 73
5. L0 ] o] 1= 117/ 1= 74
o ODbjetivos @SPECITICOS. ... . 74
6. (O1U 2110 = o J PP 74
7. Procedimiento para el desarrollo de la practica..............coooviiiiiiiiiiiiinn, 74
8. Parametros para la elaboracion del informe.............c.coooiiiiiiiii i 76
9. Bibliografia. ... ..o 77



Lista de imagenes

pag.
Imagen 1.1. Cilindro hidrauliCO. ...........ooii e 17
Imagen 1.2. Banco hidraulico didactiCo............coouiuiiiiiiii e 19
Imagen 1.3. Accesorios de unbanco didactico...............cccoviiiiiii i 20
Imagen 1.4. Accesorios de un banco didactiCo ..............cccoeiiiiiiiiiiiiii 21
Imagen 1.5. Bombade paletas..........c.oiiiiiii 22
Imagen 1.6. Bomba de engran@je...........ccouiuiuiiiii i 23
Imagen 1.7. Bomba de piStONes. ... ..o 23
Imagen 1.8. Bombanoregulable......... ..o 24
Imagen 1.9. Tanque hidrauliCo. ... . .o 25
Imagen 2. Tanque presurizado y tanque ventilado...............ccoooiiiiiiiiiiiiicns 26
Imagen 2.1. Esquema y simbolo de un filtro.............cooiii 27
Imagen 2.2. Filtro de aspiraCion...........cooiiiiii e e 28
Imagen 2.3. Filtrado de retorno....... ..o 28
Imagen 2.4. Filtrado de impuISION...........ouiii e 29
Imagen 2.5. Filtrado en circuito independiente........ ..o 29
Imagen 2.6. Cilindro doble efecto...........c.ooiiiii i, 31

Imagen 2.7. Cilindro simple efecto...... ..o 31



Imagen 2.8. Amortiguamiento del cilindro en el final de su carrera......................... 32

Imagen 2.9. Partes de una valvula hidraulica....................ccocooi 34
Imagen 3. Banco hidraulico en condiciones iniciales.............ccccocceiiiicii i, 41
Imagen 3.1. Disefio final del mOdulo......... ..o 43
Imagen 3.2. Diseflo de porta ManQUEIaS. .........ouvuuueeeieie e 43
Imagen 3.3. Ubicacién del soporte de mangueras al moédulo........................ooeeeis 43
Imagen 3.4. Disefo del panel...... ..o 44
Imagen 3.5. Tablero de CoONtrol......... ..o 45
Imagen 3.6. Compartimiento anterior al modulo.............cooiiiiiiiii i, 45
Imagen 3.7. Medida para las perforaciones enelangulo.................cooceiiiiiiin, 46
Imagen 3.8. Medida de separacién entre tableros de control.........................el 47
Imagen 3.9. Compartimiento nuevo presentado inicial..............c.cooiiiii i, 48
Imagen 4. Compartimiento tableros de control terminado......................oooiiinnl. 48
Imagen 4.1. Posicion inicial de lasbombas. ... 49
Imagen 4.2. Platina instalada para soportar bombas.............c.ccooeiiiiiiiiiiiin, 50
Imagen 4.3. Posicion final de las bombas..........c.cooiiiiiii 51
Imagen 4.4. Proceso de soldadurade lasruedas.............ccccoviiiiiiiiiiiiiiiic e, 52
Imagen 4.5. Proceso de soldadura de ruedas en platina.....................ooiiii. 53
Imagen 4.6. Proceso de aplicacion de pintura electrostatica............................ 53

Imagen 4.7. Plano del médulo en general parasuentrega............ccoovveiinineennnnn. 55



Imagen 4.8. Plano del chasis del mOdulo. ..o, 56

Imagen 4.9. Plano de compartimientos para guardar elementos........................... 57
Imagen 5. Panel de ensamble para levantamiento de pesos............c.ccvveviviiinannnn. 58
Imagen 5.1. Cilindro hidraulico doble efecto................ooiii 59
Imagen 5.2. Compartimiento ya instalado. ... 60
Imagen 5.3. Perforacion de panelde ensamble...............ccoooiiiiiiiiiiiiniinn . 61
Imagen 5.4. Instalacion de tuercaremache...............oooii i 62
Imagen 5.5. Panel de ensamble instalado al chasis..............cccooiiiiiiiiic e, 62
Imagen 5.6. Prueba de montaje de soporte para mangueras..............c.cocevvieinnnnn. 63
Imagen 5.7, Soporte de acoples para manguera............ccoveieieiiiiieieiiiieeananns 64
Imagen 5.8. Ruedas instaladas para desplazamiento del médulo.......................... 65
Imagen 5.9. Resultado final del médulo instalado en su totalidad........................... 66

Imagen 6 Esquema de distribucion hidraulica................ccoooiiiiiiiic 75



Lista de tablas

péag.
Tabla 1. Tipos de sistemas hidrauliCos. ..o, 26
Tabla 2. Grados de filtracion y posiciones para filtros.............c.cooiviiiiin 30
Tabla 3. Calculo de la longitud libre de pandeo, L. 33

Tabla 4. Grados de viscosidad cinemMatiCa. .........ooeiiii e, 38



AGRADECIMIENTOS

En esta etapa de mi vida y mi carrera profesional agradezco principalmente a mis padres
por su apoyo incondicional al brindarme los recursos necesarios para poder finalizar un
logro mas y su motivacion para continuar superandome cada dia en las metas propuestas.
Agradezco también a mis hermanas por toda la paciencia y sus consejos y al tutor por su

acompafiamiento y el aporte de sus conocimientos para el desarrollo de este proyecto.



RESUMEN

Este trabajo se llevd a cabo en conjunto con estudiantes de ingenieria mecanica, donde se
realizé una inspeccion visual del estado de un banco hidraulico de la Institucion Universitaria
Pascual Bravo, el cual est4 presente en el laboratorio de hidraulica y neumatica. Dicha
inspeccion evidencié que, este modulo estaba en mal estado y apremiaba la necesidad de
reformarlo y adecuarlo para mejorar su funcionamiento y consecuentemente la calidad de

las practicas realizadas alli.

Las adecuaciones que se realizaron se resumen como la reorganizacién de la estructura y
sus espacios, asi mismo, se distribuyeron elementos como los sistemas eléctricos, las
bombas, mangueras, valvulas, tanques de aceite, y demas elementos. Este disefio y su
acondicionamiento se realizaron con base en la informacion de proveedores, de bancos
hidraulicos montados en universidades de Medellin y documentos académicos existentes

alrededor del tema.

Como resultados generales, se logré obtener la modificacién del banco hidraulico mediante
la intervencion en su estructura y la fabricacion de piezas nuevas. Asi mismo, se realizé la
adquisicion de nuevos implementos como un cilindro hidraulico y un mdédulo de fuerza con

lo que se logré entregar una guia de laboratorio para su uso.



INTRODUCCION

Dentro de los programas de ingenieria y tecnologia en mecanica industrial se contempla el
uso de médulos de trabajo como herramienta de ensefianza y estudio,-esto ayuda a los
estudiantes de la institucién a avanzar en el aprendizaje y asi tener de primera mano
elementos didacticos que apoyan la interaccion con elementos que se van a encontrar a

nivel laborar, lo cual hace que se fomente la calidad en el aprendizaje del futuro profesional.

Este trabajo parte de la necesidad de mejora que requeria uno de los médulos de trabajo
del laboratorio de hidraulica para realizar, de una forma efectiva y sencilla, practicas
acordes a lo aprendido en las clases teédricas de hidraulica y neumatica, especificamente
en la ensefianza de la hidraulica practica. Esto se presentaba debido al estado inicial del
equipo, donde se apreciaban fallos en la disposicion de elementos, poco ahorro de espacio,
dificultad de acceso y poca disponibilidad para el posicionamiento de sistemas de mando y

control hidraulicos.

En un trabajo similar Alvaro Gil (2015) realizé el disefio y mejora de un banco hidraulico
para ejecutar pruebas aplicando lo aprendido en sus respectivas clases. Por otra parte,
Carlos Azael Alvarez (2004) construyé un banco hidraulico para comprobar accesorios y
componentes hidraulicos con alta y baja presion, este operaba de manera sencilla y
constituia una mejora en el modo de transporte. Como resultados obtuvieron una reduccién
de costos para la universidad, planeacion detalla para su construccion como materiales y
accesorios ademas de la creacion de manuales de uso donde describe procedimientos, el
mantenimiento general, medidas de seguridad y recomendaciones. La construccion y

adecuaciéon de bancos hidraulicos han sido de gran ayuda e importancia en el area



mecanica, ya que, nos permite innovar nuestros propios recursos para una mejor calidad

de ensefanza y experiencia profesional.

En este trabajo se realiz6 la repotenciacion, el reacondicionamiento y el disefio del banco
hidraulico modificando su estructura para realizar practicas en el laboratorio consecuentes
a lo que se aprende en las clases tetricas aplicando no solo para estudiantes universitarios
si no también estudiantes de bachillerato. También, teniendo en cuenta la adquisicién de
un cilindro hidraulico y la construccion de un mddulo de fuerza para que, con ello, se
disefiara una guia de laboratorio para pruebas que se pueden realizar con dicho cilindro.
Como consecuencia, se amplié de una forma positiva el nimero de pruebas que se pueden

realizar en el laboratorio y en la asignatura en mencion.

Finalmente, con el trabajo se pudieron cumplir los objetivos que se describen a

continuacion.



Objetivos

General

Adecuar un banco de pruebas hidraulico en la Institucién Universitaria Pascual Bravo que

facilite plenamente la realizacién de pruebas de fuerza, potencia y resistencia.

Especificos

Madificar y mejorar la estructura de un banco hidraulico presente en la Institucion
Universitaria Pascual Bravo.

Evaluar la instalacibn de un cilindro hidraulico adecuado para practicas de
laboratorio relacionadas a la fuerza, potencia y resistencia de los sistemas
hidraulicos.

Disefiar una guia de laboratorio relacionada con pruebas y ensayos dentro de la

asignatura hidraulica y neumatica.



1. MARCO TEORICO

En este punto se desarrolla una seria de conceptos y definiciones basados en textos,
articulos, documentos que ayudan a precisar y justificar lo realizado en el proyecto de grado
enfocado especificamente en la materia de hidraulica del programa de tecnologia en

mecdanica industrial.

1.1 Hidraulica.

Como definicion de hidraulica tenemos que, es una rama de la fisica que estudia las
propiedades de los fluidos y el comportamiento en sus diferentes aplicaciones. También se
entiende por hidraulica como la tecnologia que nos permite construir maquinas, dispositivos

y herramientas que realizan esfuerzos y movimientos que funcionan con liquidos.

Esta rama de la ciencia se divide, principalmente, en dos estudios: la hidrostatica y la
hidrodinamica. La hidrostatica se encarga de estudiar los fluidos en reposo y la

hidrodinamica estudia los fluidos en movimiento.

La hidraulica tiene varias aplicaciones, sin embargo, existen dos de las mas importantes,
las cuales son, el disefio de activadores y prensas, utilizando el principio de pascal que

consta en que la presién aplicada en un fluido va a ser igual en cada punto del mismo.

Para disefiar y construir estos dispositivos hidraulicos se deben tener conceptos claros y

gue son inherentes para la hidraulica los cuales son:

e Fluido
e \Volumen
e Viscosidad

e Densidad



e Tensién superficial

e Presion

El principio de Arquimedes es también un punto importante en la hidraulica, el cual afirma
qué: “un cuerpo total o parcialmente sumergido en un flujo en reposo recibe un empuje de
abajo hacia arriba igual al peso del volumen del fluido que desaloja”. (De Angel Hernandez,

2014)
1.1.1 Mecanismos Hidréaulicos.

Segun varias definiciones se entiende por mecanismo hidraulico a un dispositivo que utiliza
un fluido bajo presion para generar potencia mecanica; originalmente, el fluido principal era
el agua que se bombeaba por medio de maquinas de vapor pero al pasar los afios se
modificd el sistema original buscando otros fluidos con propiedades mecanicas, también se
modificé la maquinaria sustituyendo la maquina de vapor por un motor eléctrico y el fluido
(que era agua) por aceite que, en teoria, si se utiliza este fluido que es diferente al agua
deberia llamarse mecanismos oleo hidraulicos. Los mecanismos hidraulicos estan

compuestos por 3 partes:

e Generador de energia hidraulica.
e Dispositivos o actuadores transformadores de la energia hidraulica en mecéanica.
e Organos de unién como los son los: racores, filtros, valvulas, tuberia, reguladores,

etc.

Como ejemplo claro de un mecanismo hidraulico se puede tomar por base el cilindro
hidraulico el cual por medio de un vastago y la presion del fluido obtienen recorridos de
avance y retroceso en movimiento lineal. En la imagen 1.1 podemos observar un cilindro

hidraulico y sus partes (Bautista, 2015).



Anillos de Desgaste

Diseno Atornillado

Sellos Amortiguadores

Cojinete de Acero
Sélido

Limpiadores de Uso Rudo

Vastago Soldado de Presidon

Imagen 1.1 Cilindro hidraulico.

1.2. Sistemas hidraulicos.

Segun el principio de la ley de Pascal un sistema hidraulico funciona porque la presion
ejercida en un fluido encerrado es uniforme en todos los sentidos. Basados en esto se
determina que un sistema hidraulico es la aplicacién de un fluido bajo presion para mover
mecanismos hidraulicos en sistemas cerrados. Por otro lado, se plantea que en “un fluido
ideal (sin viscosidad ni razonamiento) en régimen de circulacién por un conducto cerrado,

la energia que posee el fluido permanece constante a lo largo de su recorrido” (Bernoulli,

1738).

Los sistemas hidraulicos sirven para potenciar las maquinas y todos estan compuestos por

elementos principales como lo son:

e Bombas.

e Actuadores.



e Filtros.

e Dep0sito de aceite.

e Valvula de control.

e Mandmetros de presion.

e Valvula de alivio o seguridad.

e Fluidos hidraulicos.

La ventaja de utilizar sistemas hidraulicos es aprovechar la energia generada por dicho
sistema para transmitir grandes cantidades de fuerza y facilitar la precision en maniobras
de maquinas y su respectivo reglaje. También hay que tener presente gque por manejar
grandes cantidades de presion hay una gran probabilidad de accidentes esto debido a que
maneja grandes cantidades de presion debido a el fluido empleado en el sistema. Para esto
se debe cuidar, revisar y realizar su respectivo mantenimiento periédicamente a los equipos

verificando que todos se encuentren en excelente estado.

1.3. Bancos hidraulicos.

Los bancos hidraulicos son mesas de trabajo disefladas especialmente para facilitar
aprendizajes y practicas relacionadas al sistema hidraulico. En un laboratorio es usado para

la realizacion de experimentos donde convergen lo tedrico y la practica.

Este tipo de herramienta maovil es utilizado para adecuar diversos mdédulos suficientes que
permiten examinar y experimentar sobre los problemas que se pueden advertir desde la

mecanica de fluidos.

En la industria actual hay varios fabricantes de bancos hidraulicos como lo son FESTO,
AeroExpo, Oleohidraulica Verion, entre otros. Estas empresas se dedican a desarrollar

equipos para laboratorios para la aplicacion e implementacion de elementos hidraulicos.



Gracias a la gran experiencia de estos fabricantes o proveedores de mdédulos, los disefios
son mucho mas faciles, comodos y flexibles, optimizando espacios y facilitando la movilidad
al transportarlos, favoreciendo asi, la posibilidad de trabajar en grupos, individualmente o
uniendo las estaciones de trabajo en un mismo mdédulo. La variedad en los disefios también
se observa en los cajones, donde se van aprovechando los espacios y se tiene la
disponibilidad de los accesorios y herramientas para llevar a cabo las diferentes pruebas o

ensayos vistas en clases o0 experimentos a comprobar.

En la imagen 1.1, se puede observar las caracteristicas antes mencionadas

correspondientes a un banco hidraulico didactico.

Imagen 1.2 Banco hidraulico did4ctico.

Como se puede apreciar en la imagen 1.2, el banco cuenta con una buena estructura,
flexible y comoda al transportar, cuenta con su respectivo panel y tablero de control que

facilita y da comodidades para los usuarios.

El siguiente listado resalta algunas caracteristicas de un banco hidraulico fabricado por la

empresa Hidraulica & Neumatica:



e Disefio del banco modular de acuerdo con los requerimientos del cliente.

e Estructura por médulos con panel de trabajo doble (para trabajo de 6 a 8 personas).
e Manual de operacién y mantenimiento de los equipos.

e Productos de alta calidad a precio competitivo fabricados por compafiias

reconocidas a nivel mundial.

En las imagenes 1.3 y 1.4 se pueden apreciar algunos de los elementos que contiene un

banco hidraulico.

Imagen 1.3 Accesorios de un banco didactico



Imagen 1.4. Accesorios de un banco didactico

Los accesorios en un banco hidraulico pueden variar segun el criterio y necesidad del cliente

o recursos de la institucion, los mas comunes son:

e Valvulas (dependiendo del ensayo o la aplicacion se determina la valvula a utilizar).
e Motores hidraulicos.

e Mandmetros.

e Filtros.

e Mangueras.

e Cilindros hidraulicos.

e Acoples rapidos anti-fuga.

1.3.1. Bombas hidraulicas.

Las bombas hidraulicas son las que, dependiendo del uso o el equipo al cual este destinado,
genera el flujo del fluido dentro del sistema y dependiendo de las caracteristicas se define

su respectivo caudal y presion para la instalacién. Su funcion es convertir la energia



mecanica en energia hidraulica por lo cual toma el fluido del tanque o depdsito de aceite
generando un vacio en la entrada de la bomba donde la presion atmosférica méas alta
empuja y envia el flujo al sistema. La bomba sélo genera el flujo del fluido, la presién se

produce por resistencia de este mismo. Hay dos tipos de bombas las cuales son:

e Bombas regulables: son aquellas que, entre sus componentes tiene un menor
espacio, lo cual permite reducir las fugas que se puedan presentar y genera una
mayor resistencia a las altas presiones. Se pueden clasificar segun el flujo de salida
y su tipo de disefio y su capacidad nominal y se expresa de dos formas, la primera
es la presion de operacion maxima del sistema con la cual la bomba sea disefiada
y la otra es la salida especifica suministrada.

Hay tres tipos de bombas regulables: de paletas (que pueden ser balanceadas y no

balanceadas, imagen 1.5), de engranajes (imagen 1.6) y de pistones (imagen 1.7).

Resortes

Entrada

Carcasa Paletas

Imagen 1.5 Bomba de paletas.



Imagen 1.6 Bomba de engranaje

Eje del bloque
Eje de cilindros

Salida

Entrada
Bloque de
cilindros

Imagen 1.7 Bomba de pistones.

Bombas no regulables: son aquellas que, por el contrario, entre sus componentes
tiene un mayor espacio entre sus componentes; debido a esto, su rendimiento no
es tan bueno como el de las bombas regulables porque debido a que tiene mayor

espacio entre piezas permite que a mayor presion menor el flujo de salida de la



bomba y por lo tanto se utilizan en sistemas con una presién menor. En la imagen

1.8 podemos observar una bomba no regulable.

ACEITE DE SALIDA

Imagen 1.8 Bomba no regulable.

1.3.2. Depésito o tanque hidraulico.

El depésito o tanque hidraulico es el dispositivo utilizado para realizar el llenado y vaciado
del aceite permitiendo la circulaciéon en los sistemas hidraulicos; este también sirve como
refrigerante para el aceite porque sirve como elemento disipador de calor por medio de sus
paredes, siempre y cuando el aceite repose en el tanque uno o dos minutos. Las
dimensiones del tanque y la capacidad de este, entendiendo por capacidad a I/min (litros

por minutos), se determinan las bombas y los sistemas hidraulicos a utilizar.

Para aumentar el tiempo de vida util del aceite dentro del tanque se ponen unos deflectores
que sirven para ayudar a la circulacion del flujo del aceite dentro del tanque, también para
dejar las particulas contaminantes que puedan contraer en el recorrido del aceite al tanque.

Hay dos tipos de depdsitos o tanques hidraulicos los cuales son:

e Tanque hidraulico presurizado: es un tanque totalmente sellado; estos tienen una

valvula de alivio como elemento de prevencion por la posibilidad de excesos de



presién que puedan exceder la seguridad del tanque, también evita que se genere
cavitacion dentro del mismo por la temperatura que logra alcanzar gracias a la

presién interna que se genera a medida que se caliente el fluido.

e Tanque hidraulico ventilados: estos, a diferencia del tanque presurizado, no
necesitan valvula de alivio gracias al sistema abierto a la atmosfera por el cual estan
disefiados; no existe la posibilidad de que existan excesos de presion en el aceite
ya que permite que haya una compensacion, dado caso de que se presenten

cambios de temperatura en sus niveles de aceite.

En las imagenes 1.9 y 2 se muestran los componentes mas importantes de un tanque

cuando es presurizado y cuando es por ventilacion.

TANQUE PRESURIZADO

Imagen 1.9 Tanque hidraulico



VENTED PRESSURIZED
TANK

Imagen 2 Tanque presurizado y tanque ventilado.

1.3.3. Filtros

El filtro es un elemento de mucha importancia en los sistemas hidraulicos, ya que, estos

son los que evitan que ingresen residuos, suciedades y particulas contaminantes que

pueden circular por el funcionamiento constante del mismo sistema afectando o en el peor

de los casos, dafiando valvulas, rejillas o la misma bomba hidraulica.

En la tabla 1, se recogieron los diferentes o distintos grados de filtracién exigidos, segun el

sistema hidraulico.

Tabla 1. Tipos de sistemas hidraulicos.

Grados de filtracion Tipo de sistemas hidraulicos
en UM

1-2 Para sistemas finas en sistemas altamente sensibles con gran
fiabilidad, preferentemente en aviacién y laboratorios.

2-5 Para sistemas de mando y control sensibles y de alta presion,
con aplicaciones frecuentes a la aviacion, robots industriales y
maquinas y herramientas.

5-10 Para sistemas hidraulicos de alta calidad y fiabilidad, con
previsible larga vida util de sus componentes.

10-20 Para hidraulica general y sistemas hidraulicos moviles, que
manejen presiones medianas y tamafios intermedios.




15-25 Para sistemas de baja presion en la industria pesada o para
sistemas de vida util limitada.
20-40 Para sistemas de baja presién con holguras grandes.

En laimagen 2.1, se muestra el esquema y el simbolo de un filtro hidraulico.

2/ Filtrante
%4——Carcasa

Matenal

Imagen 2.1 Esquema y simbolo de un filtro.

Los filtros pueden ocupar diferentes posiciones dentro de un circuito hidraulico dependiendo

del sistema al cual se le vaya a adecuar, en las imagenes 2.2, 2.3, 2.4 y, 2.5 se muestra

sus diferentes puestos de trabajo y como operan dentro de un circuito hidraulico.
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Imagen 2.2 Filtro en aspiracion.
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Imagen 2.3 Filtrado en retorno.
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Imagen 2.4 Filtrado en impulsién.

Imagen 2.5 Filtrado en circuito independiente.

En la tabla 2, se indican los grados de filtracion y la posicion recomendada para situar el

filtro, segun el tipo de componente o elemento hidraulico considerado.



Tabla 2. Grados de filtracion y posicion para filtros.

Elemento hidraulico Posicion recomendada Grado de filtracion en UM

del filtro

Bomba de émbolos axiales | Linea de retorno y/o linea | <25
de presion.

Linea de baja presion.

<25
Bombas de engranajes y | Linea de retorno <63
émbolos axiales
Vélvulas distribuidoras de | Linea de aspiracion <63
presion, de caudal y cierre,
cilindros.
Motores hidraulicos Linea de retorno <25

1.3.4. Cilindro actuador.

El cilindro hidraulico o cilindro actuador es el mecanismo final que se encarga de convertir
la energia hidraulica almacenada en el fluido hidraulico en energia mecéanica permitiendo
que haga movimientos y trabajos de manera lineal; también hay algunos que hacen trabajos
rotativos, sin embargo, los mas comunes son los lineales, los cuales pueden ser de simple
efecto y doble efecto. Los cilindros simple efecto solo tienen una entrada del fluido al émbolo
lo que permite que realice el esfuerzo en un solo sentido dependiendo para la tarea que se
requiera, el retroceso se puede conseguir por una fuerza exterior, por una acciéon de un

muelle o por el propio peso del cilindro. Los cilindros doble efecto a diferencia del simple



efecto tienen dos entradas de aceite en el émbolo permitiendo que realice esfuerzos en

ambos sentidos.

En lasimagenes 2.6 y 2.7 se pueden ver dos cilindros, uno simple efecto y uno doble efecto.

Vistago Ciindro  Pistén

Entrada/salida aceite

Imagen 2.6 Cilindro de doble efecto.

Culata postesior | Muelle de Culata amerior
| riposic

Junta anular Orificio de desaireacidn

| Conexién para Tubo del cilindro
amre L\‘.Iil"—"llll'“df.l

Imagen 2.7 Cilindro de simple efecto.

Los cilindros cuentan con un sistema interno de amortiguamiento que ayuda a frenar el
movimiento del vastago al final de su carrera previniendo impactos entre el pistén interior y
la tapa del cilindro. Se utiliza este sistema cuando se supera cierta velocidad, la cual esta
entre 6 m/min y 20 m/min. Este sistema funciona reduciendo la salida del aceite en el caudal
hasta que poco antes de llegar lo cierra del todo, por medio de una valvula de
estrangulamiento realiza un bypass en el flujo donde evacua el restante y asi permite que
se disminuya la velocidad del aceite progresivamente, como se puede apreciar en laimagen

2.8.
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Imagen 2.8 Amortiguamiento del cilindro en el final de su carrera.

Un aspecto importante del cilindro mencionado es que cada parte es importante en su
funcion; como lo es el vastago. El vastago siendo una pieza que constantemente esta
siendo sometido a diferentes presiones tiene la probabilidad de sufrir el fenémeno de
pandeo. Para esto el diAmetro del vastago se debe calcular aplicando la teoria de Euler en
la cual, para un determinado diametro (d) del vastago, la fuerza maxima que puede soportar

sin que sufra el pandeo es dada por la siguiente expresion:

F_K
S

Donde S es un factor de seguridad que maneja una constante que es de 3.5y K es la carga

de pandeo en kg, y se calcula mediante:

Donde:
E: Es el médulo de elasticidad, de valor 2,1 X 10° kg/cm? para el acero.

L: Que es la longitud de pandeo del vastago, que depende del método de sujecion empleado

en el montaje.



. . .. 2 .d4
I: Es el momento de inercia de la seccion trasversal del vastago de valor ”6—4 para un
vastago de seccion circular de diametro (d).

La longitud de pandeo va a depender del método que se haya utilizado al momento del

montaje del cilindro, en la tabla 3, se indica cémo se calcula L en funcion de diferente tipo

de montaje.

Tabla 3. Calculo de la longitud libre de pandeo (Rodriguez, Galbarro; 2022)

Solicitaciones segun Euler
” Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4
82 (bésico)
g“":‘ Un extremo libre, Dos extremos Un extremo articulado, Dos extremos fijos
§§. un extremo fifo articulados un extremo fijo
w A L
8 7o
: .
o P A v
Longitud libwe \ T
de pandeo k=21 Sk = k=l -% ;K,%
Indi 4 “ % 2 s P 7
77 7 [
..EI.._ Guiado 74 L ;’ Desfa: ; £ ?
i cuidadoso z 1; % | vorable; Z A
B delacarga, 7 Z | gran posi-
posible e = bilidad de
5 - bloqueo : bloqueo
s§ : -
§§ ¢ M 7
@3 Forma F F I N
; orma orma Forma
de sujeccidn de sujeccibn de sujeccién de sujeccidn
C,0,F, H,K 7 B,E,G,A.S C.D.F . H K C.D,F,H K
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1.3.5. Valvulas.

Las valvulas son elementos que se utilizan en sistemas hidraulicos y neumaticos, sirven
para regular, abrir o cerrar el paso de un fluido permitiendo el control de manera 6ptima la
entrada de dicho fluido y su respectiva presion. Hay una gran variedad de tipos de valvula,
nos vamos a centrar en las hidraulicas, como primero estan las partes en general de una

valvula hidraulica las cuales son:

1. Obturador o disco.

2. Husillo.



3. Asiento.

4. Empagquetadura del gje.
5. Juntas de cierre.

6. Cuerpo y tapa.

7. Extremos.

8. Pernos de union.

9. Accionamiento.

En la siguiente imagen, se puede apreciar sus respectivas partes, mencionadas

anteriormente.

Imagen 2.9 Partes de una valvula hidraulica. Fuente. Zarza (022)

Como se nombro antes, hay diferentes tipos de valvulas las cuales se utilizan de acuerdo

con la necesidad en la aplicacion de un sistema hidraulico y se clasifican segun su funcion.



Las valvulas distribuidoras, por ejemplo, son aquellas que dirigen el flujo del fluido por el
sistema segun convenga alimentando a los actuadores u otras valvulas. Existen dos

derivados de este tipo de valvula las cuales son:

e Valvula de asiento: permiten que el paso del fluido se abra y se cierre mediante
bolas, discos, placas o conos, y se asegura la estanquidad por medio de juntas

elasticas.

e Valvulas de corredera: son aquellas, las cuales, por medio de correderas cilindricas,
planas o circulares, permiten que el émbolo se desplace de un lado a otro uniendo

0 separando conductos.
Las valvulas de cierre o de bloqueo, son valvulas que permiten la circulacion del fluido en

el sentido contrario del circuito. Hay tres derivadas de este tipo de véalvula, que son:

e Valvula anti-retorno: bloguea el paso del fluido en una direccién y permite que pase

en el sentido contrario con una pérdida minima de presion.

e Valvula anti-retorno pilotada: también bloquea el paso del fluido en una direccién,

pero solo en cargas verticales.

e Valvula anti-retorno doble pilotada: son dos valvulas anti-retorno pilotadas e
instaladas en un mismo bloque que sirven para bloquear en cualquier sentido de un
cilindro doble efecto, estas valvulas deben montarse lo méas cerca posible en el

cilindro.



Las valvulas reguladoras de caudal regulan el paso del fluido por medio de las tuberias para

causar un efecto en el movimiento del cilindro. Hay dos tipos de véalvulas que se derivan de

esta, son:

Vélvulas reguladoras de flujo bidireccional: regulan la cantidad de fluido en ambas

direcciones donde provenga el circuito de dicho fluido.

Vélvulas reguladoras de flujo unidireccionales: Regulan la cantidad de fluido en un
solo sentido o direccion, en el sentido contrario puede circular, pero sin presion

alguna.

Las valvulas de presion son aquellas que se pueden controlar segun pardmetros que tenga

el sistema hidraulico para que la instalacién funcione segin su movimientos y fuerzas

calculadas y niveles de seguridad establecidas para la maquina. Se pueden clasificar en

tres tipos:

Valvulas limitadoras: protegen el sistema o circuito hidraulico de una sobrepresion,
delimitando la presion méxima y limitando la presion de trabajo en los actuadores

en la instalacion hidraulica.

Valvulas reductoras o reguladoras: es conocida como una valvula de control
hidraulico y su principal funcién es mantener la presion constante, independiente de

las variaciones.

Valvulas secuenciadoras: son utilizadas cuando tratan de abrir un circuito en
determinada presion y también para detectar el final del movimiento del pistéon

reemplazando al final de carrera.



1.3.6.

Fluidos hidraulicos.

El aceite es el fluido hidraulico méas utilizado en la industria gracias a sus propiedades

mecénicas; para que este pueda ser empleado debe cumplir con las siguientes

propiedades:

ser un fluido incomprensible para un rango amplio de presiones.

ofrecer una gran capacidad de lubricacién en algunos materiales ferrosos y gomas.
buena viscosidad con un alto punto de ebullicion y un bajo punto de congelacién (el
rango de trabajo debe estar entre los -70°C hasta +80°C).

presentar un punto de auto ignicion superior, al menos a los 100°C.

no ser inflamable.

ser quimicamente inerte y no corrosivo.

ser un buen disipador de calor, al funcionar también como un refrigerante para el
sistema.

presentar buenas condiciones en cuanto a su almacenamiento.

Estos fluidos hidraulicos los podemos clasificar en tres grupos:

Fluidos sintéticos de base acuosos: Son resistentes a la inflamacién y se dividen en dos

tipos:

Emulsiones de agua y aceite: es un aceite a base de mineral emulsionable0 que
también se le emplean aditivos con propiedades antioxidantes y anti desgastantes.
Soluciones de agua-glicol: mezclas de 40% de glicol y 60% agua, mas aditivos

especiales.

Fluidos sintéticos no acuosos: son compuestos sintéticos organicos (fosfatos ésteres

simples o clorados, hidrocarburos clorados y silicatos ésteres). Son caros, pero presentan

un punto de inflamacion alto.



Aceites minerales o sintéticos: segun su definicion son hidrocarburos extraidos del
petroleo a los que se le afiaden aditivos quimicos y comercialmente son los més utilizados.
Los aceites se pueden distinguir gracias a sus propiedades y existe una medida que es muy

comun por la cual se pueden distinguir y es, la viscosidad cinematica.
La norma DIN 51524 clasifica de la siguiente manera los grados de viscosidad cinematica.

Tabla 4. Grado de viscosidad ISO (Rodriguez Galbarro, 2022)

ISO Viscosidad cinematica (mm?/s) a 40 °C
Grados de viscosidad Min. Max.
ISO VG 10 9,0 11,0
ISO VG 22 19,8 24,2
ISO VG 32 28,8 35,2
ISO VG 46 41,4 50,6
ISO VG 68 61,2 74,8
ISP VG 100 90,0 110,0

1.4. Presion en los fluidos.

Se define como presién cuando dos sélidos entran en contacto, generando una fuerza en
la superficie que trata de penetrarse entre si; su efecto deformador o su capacidad de
deformacion la determina la intensidad de la fuerza que sea aplicada en el area de contacto,

asi pues, la presion es la capacidad de medir la magnitud del contacto. Segun el sistema

. . . . 1N P . P
internacional su medida se da en pascal que es igual a: Pa = el Y su férmula seria asi:

P_F
S



Segun lo mencionado anteriormente, cuando se genera una fuerza entre un sélido y un
liquido dentro de un recipiente, crea una presion que no lo deforma si no que lo comprime.
La fuerza que se da repartida es la presion y, el volumen gque ocupa el fluido tiende a
disminuir mientras mas se aumente la presion. Los liquidos no tienen fuerzas externas, por
lo cual, no se genera presion; sin embargo, su peso genera una presion hidrostética que es
llevada a la parte inferior, ocasionando fuerzas en diferentes direcciones en el interior del

recipiente y genera una presion hacia afuera.
Fe P
S

Segun estudios realizados, se dice que la presién es un escalar, puede tener varios sentidos
y no tiene direccidn, excepto si la presion se aplica en paredes; cuando se aplica en paredes
se convierte en un vector, una sola direccion que va en linea con la superficie expuesta y

siempre en un sentido (hacia fuera).
1.5. Fuerzaen los fluidos.

En los fluidos se generan dos tipos de fuerza: fuerza de superficie y fuerza de volumen

(Hernandez Rodriguez, 2001)

e Fuerza de volumen: si en un recipiente que contenga fluido se ingresa un soélido en
su interior ejerce una presion (hidrostatica) que actia aumentando la presion sobre
todos los elementos de este.

e Fuerza de superficie: es aquella que actla sobre la superficie de separacion de
fluido contiguo por medio de su estructura molecular de la materia. En una tuberia,
por ejemplo, los fluidos siempre se van a encontrar con fuerzas contrarias que se

oponen a su movimiento por su propia viscosidad.



2. METODOLOGIA

Este proyecto de grado se realiz6 en apoyo a un grupo de estudiantes de ingenieria en
mecénica. Su trabajo se titula “Redisefio y fabricacién para la potenciacion de un modulo
de précticas de hidraulica y electrohidraulica de la I.U. Pascual Bravo”, sus nombres son
William Andrés Benitez Torres, Hugo Fernando Espinosa Torres y Henrry Alexander

Zuluaga.

De esta manera, se revisaron las condiciones iniciales del banco hidraulico donde se pudo
evidenciar todas las falencias que tenia. Luego, se iniciaron las tareas de planeacion para
realizar la reestructuracién y sus respectivas modificaciones. La tarea realizada en este
trabajo se centré basicamente, en la fabricacion de uno de los soportes para todo el sistema
eléctrico, un médulo para practicas de levantamiento de pesos en planos inclinados

mediante cilindros neumaticos y ayuda en la repotenciacion del banco principal.

En este capitulo se documenta todo el trabajo y cada proceso para la modificacion del

modulo y asi el cumplimiento de los objetivos expuestos en el proyecto.

2.1. Condiciones iniciales del banco.

En la imagen 2.1 se muestra el estado inicial del médulo de trabajo, en el cual se puede
observar su deterioro debido a que habia sido utilizado por un largo periodo de tiempo;
segun datos del laboratorio llevaba en uso mas de 20 afios. Las condiciones del banco no
eran seguras para el uso en practicas, lo que generaba limitaciones en cuanto a los temas
abordados durante las practicas, la cantidad de alumnos que las podian presenciar;

ademas, el espacio de los elementos también era muy reducido.



Imagen 3 Banco hidraulico en condiciones iniciales.

Observando el banco o médulo en la imagen 3 se lleg6 a varias conclusiones respecto a lo

gue se debia hacer para su respectiva modificacion. Las cuales son:

e |a falta de un soporte para las mangueras hidraulicas del médulo.

e |e faltaban las ruedas.

e su mesa esta desgastada.

e las bombas hidraulicas estaban sobre la mesa y sin ningun sistema de sujecion
creando condiciones inseguras para el personal docente, estudiantil y para el mismo
equipo.

e no habia dénde instalar los paneles de control.

e no habia un tanque donde reposar el aceite y hacer su respectiva circulacion.

e espacios vacios donde se pueden aprovechar para el mejoramiento en su

funcionamiento.

los compartimentos del equipo no cierran.

Gran parte de la estructura metalica del banco estaba en buen estado, asi que, no hubo

necesidad de realizar reformas en ella.



2.2 Propuesta de disefio del banco hidraulico.

La propuesta se planted teniendo en cuenta las ideas del personal docente y el personal
del laboratorio, asi mismo, como propuestas propias de los estudiantes que llevaron a cabo

la ejecucion de este trabajo.

En la industria y el comercio actual hay varias empresas que fabrican y venden estos
modulos; en la ciudad de Medellin se encuentran algunas, como lo son Hidraulica y
Neumatica S.A.S, los cuales, son bancos muy completos para la ensefianza pero que son
demasiados costosos para nuestras instituciones, entonces son dificiles de adquirir. Se
aprovechd lo que estaba en buen estado del mdédulo y basados en eso y con algunos
componentes existentes en el laboratorio que no se estaban utilizando en su momento se

realizaron algunas de las modificaciones.

Las modificaciones se tomaron en cuenta junto a los estudiantes de ingenieria en mecanica
basados en el primer disefio que ellos presentaron en su respectivo trabajo y en conjunto
con el personal de laboratorio de la institucion. En la imagen 3.1 se puede observar el
cambio de disposicién para almacenar las tuberias, pasando del extremo derecho a la parte
inferior izquierda, permitiendo una mejor ubicacion y menor ocupacién de espacio en el

laboratorio.



Compartimiento para tableros
de control.

—

Panel de sujecion.

Soportes para mangueras.

~——» Soporte para bombas
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aceite. . T

Imagen 3.1 Disefio final modulo.

2.3 Soportes para mangueras.

La fabricacion de los dos soportes la realiz6 el grupo de estudiantes del area de ingenieria
y como lo muestra la imagen 3.2, se puede observar donde van a quedar ubicadas en la

estructura del moédulo, los soportes para las mangueras.

Imagen 3.2 Disefio porta mangueras.



Los soportes se fijaron al médulo aplicando soldadura revestida 6011 en uno de sus lados

tal como esté en el disefio.
2.4 Disefio del panel de sujecion de elementos para los ejercicios de montaje.

Este disefio y su fabricacion también lo realizaron los estudiantes de ingenieria, ellos
buscaron fabricantes que contaran con estos paneles ya hechos, los encontraron y
concluyeron gue los paneles son fabricados en aluminio, ademas de ser mecanizados, lo
gue quiere decir que, son de un costo muy alto y escasos para conseguir, asi que, buscaron
otras alternativas y determinaron fabricarlo ellos mismos en un material mas econémico y
asequible para ellos, tomando como referencia los paneles que habian en la institucidén para
no variar las medidas de los acoples. También calcularon los esfuerzos que iba a generar
el panel para verificar si el médulo soportarse con las cargas relacionadas a los elementos
propios de un circuito hidraulico (valvulas, cilindros, mangueras, y demas accesorios) y

estudiantes. De esta manera, en la imagen 3.4 se puede observar el disefio del panel.

Imagen 3.4 Disefio del panel.

2.5 Fabricacion de compartimentos para tableros de control.

El disefio y fabricacion de este compartimiento se realizé partiendo del disefio que habia

anteriormente en el médulo, ya que, en este, presentaba muchas falencias, como se puede



ver en la imagen 3.5y 3.6 para los tableros de control gue maneja la institucién y, como se
puede observar, el compartimento no cumplia con los requisitos para su correcta

adecuacion.

Imagen 3.6 Compartimiento anterior al moédulo.

Se realiz6 un nuevo disefio pensando en el uso real de los tableros de control; el disefio es

similar, siendo casi el mismo cajén, pero con puntos diferentes. Se fabrica de nuevo el cajéon
con lamina lisa de un acero blando de espesor de 1/16 Pulgadas con medidas de una

longitud de 1519 mm un ancho de 480 mm y una altura de 180 mm, se instalan cuatro



angulos internos de 1 1/2 pulgadas por espesor de 3/16 pulgadas con perforaciones en

toda su longitud, separadas para la medida del tablero de control como lo muestra laimagen
3.7 Deben ir separadas con una distancia de 100 mm y un espacio entre ellas de 30 mm
como lo muestra la imagen 3.8 para que no queden muy juntas y sea facil su montaje y

desmontaje.
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Imagen 3.7 Medida para las perforaciones en el angulo.



Imagen 3.8 Medida de separacién entre los tableros de control.

Adicional también al compartimento fabricado, se le instalaron 4 platinas de 1/2 pulgada

por espesor de 1/4 pulgada para que ayude a sostener el tablero, ya que, solo con las

perforaciones, estas, no lograban sostenerse en el compartimiento. Esta fue una
modificacion que se realiz6 gracias a la observacion de una de las personas que manipulan
el médulo constantemente. En la imagen 3.9 se observa el compartimento sin dichas

platinas en las partes superiores e inferiores.



Imagen 3.9 Compartimiento presentado inicialmente.

En la imagen 4 se pueden observar las modificaciones y la instalacion del panel en la
estructura, el cual consta de las platinas mencionadas anteriormente en la parte superior e

inferior del compartimiento.

Imagen 4. Compartimiento de control terminado.



2.6 Fabricacion y montaje de soporte para bombas.

En la imagen 4.1 se observan las bombas montadas sobre la mesa estando en una

condicion insegura para su trabajo y peligrosa para los usuarios del banco.

Imagen 4.1 Posicion inicial de las bombas.

Con la ayuda del docente y los estudiantes de ingenieria, los cuales disefiaron el médulo
completo en el programa de disefio CAD llamado inventor, se determind que, en la parte
inferior en uno de los costados de la estructura habia un espacio aprovechable para instalar

las bombas, de este punto se tomaron las medidas para fabricar el soporte instalado.

Como punto de partida se corté una lamina de espesor de 1/4 pulgada con medidas de

350 mm vy a esta se le realiz6 un sacado de un ancho de 50 mm por una longitud de 600
mm y una profundidad de 25 mm para poder acoplarla en la estructura, como se puede

observar en la imagen 4.2.



Imagen 4.2 Platina instalada para soportar bombas.

Después de haber instalado la platina inferior como base para cargar las bombas, se

procedié con la fabricacion de otra platina de 1/4 pulgada por una longitud de 300 mm y
una altura de 500 mm, a esta platina se le acoplaron dos angulos de 1/2 pulgada por

1/4 pulgada de espesor para que cumpla la funcion de sostener las bombas; esta misma

platina se suelda a la platina que se instal6 en la parte inferior en todo el centro. Los angulos
se sostienen de dos pinzas que tienen las bombas en las placas de aluminio, evitando asi
el movimiento y la posibilidad que se caigan y reduciendo el riesgo al momento de realizar

trabajos. En la imagen 4.3 se observa ya todo el proceso fabricado e instalado.



Imagen 4.3 Posicién final de las bombas.
2.7 Fabricacion de panel de ensamble para ensayos de levantamiento de peso.

En este punto, se describe la fabricaciéon de un panel de ensamble de cilindros hidraulicos
y un soporte. Para su disefio, se tomd como base el panel fabricado por los estudiantes de
ingenieria mecanica mencionados al inicio de este capitulo. Se fabrica una estructura con

medidas para el panel las cuales son longitud de 1200 mm un ancho de 350 mm y un

espesor de 50 mm, se fabrica con platina de 1/g pulgada por 1/1/2 pulgada y para los

lados platinas de 2 in, se deja una distancia para las ranuras de 8 mm. Este panel y sus
medidas se fabrica con base a los paneles de ensamble de aluminio que hay en la
institucion; sin embargo, este es de acero al carbdn ya que el panel original, fabricado en
aluminio es demasiado costoso. También se crea el soporte para montar el panel y alli
realizar sus respectivas pruebas; este se hace con una inclinacion mas o menos a 80
grados, una altura de 700 mm y dos angulos al frente del panel con una medida aproximada

de 400 mm para minimizar el riesgo de que se caiga cuando se realicen las pruebas,



también con dos angulos traseros para soportar el peso del panel y sus respectivas

pruebas. Se fabrica con angulos de 11/2 pulgadas y 2 pulgadas y espesor de

3/16 pulgada para darle seguridad al panel y al personal que lo vaya a utilizar y toda la

fabricacion es con soldadura MIG (metal inerte gas).
2.8. Instalacion de ruedas para estructura.

La instalacion de las ruedas estuvo a cargo de los estudiantes de ingenieria. Ellos
determinaron su diametro teniendo en cuenta la capacidad de soporte del médulo y que
ruede libremente con la estructura. Asimismo, adquirieron las ruedas y las platinas; solo se
les colabora soldando las ruedas a la estructura, tal como se puede observar en las

imagenes 4.4y 4.5

Imagen 4.4 Proceso de soldadura de ruedas en la estructura.



Imagen 4.5 Proceso de soldadura de ruedas a las platinas.
2.9 Pintura de la estructura.

La pintura se aplico a la estructura por medio de pistola de aire; el material comprado estuvo
a cargo de los estudiantes del grupo de ingenieria, quienes también escogieron el color,
aplicado en la estructura, queriendo hacer homenaje a los colores de la institucion. Para el
respectivo proceso de aplicacion, se retiran todos los componentes de la estructura, tal

como se muestra en la figura 4.6.

Imagen 4.6 Proceso de aplicacion de pintura electrostética.



3. Resultados

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos gracias al disefio y fabricacion de los
elementos fabricados para la modificacién del médulo. Como primera parte se van a mostrar
los planos del disefio del mdédulo, los cuales fueron realizados por los estudiantes de
ingenieria y se comparten en este trabajo gracias a que trabajamaos en conjunto en el mismo
médulo, logrando los objetivos y resultados esperados planteados inicialmente en el

anteproyecto y que fueron presentados a la institucion.

3.2. Disefio de planos para el médulo.

En la imagen 4.7 se muestra el plano de todo el modulo en general, donde se especifican
y documentan todas las medidas, material empleado, las partes del médulo y el disefio final
de entrega del mddulo. En laimagen 4.8 se muestran las dimensiones de chasis del médulo.
En la imagen 4.9 se observan los compartimientos para guardar los elementos utilizados

en las préacticas, dando medidas y materiales en los cuales se fabricaron.



g W
- ]
f T i ?
2 Rg 1 I_’I:
= 1520 - ™7
e : 163
¥ v = f t
A | y
Y ! DETAIL A DETAIL B
—e . SCALE 1/ 4 SCALE 1[4
L
; I 1
. ja comexitn \ e -
jwjnde e \ [T
/ eimacenamienta
._ ¥ v 1
i : |p]
B
f/ ) : a = T 1]
1 ——paned para
f o luba er 241"
ganches- " galle a
b ]
-~ bandeja para
recolecciin de residuos = §
SOPOE A —. 1 & a A& | ¥ =
ARgUaras - superficie de 5 =
= trabaja
—— bombas de
manguerss ] aoaile
g R
0]
[ | 5 L]
rodaching 2* —., L& i 1 L o
cogsin freno [} | " anchivador () o (s -
Lmcener Dbaga | I Iratitscie Unverutens G bepvliias s S,
bandeja recolecciin — b 4 [F m all g e
de residucs
el Fuesta de trabajo
W
s Gy o T w
4] |planos gererales mesa de fraba
il WL T I w7
[] 7 I [] | 5 f- ] I 3 F] I 1

Imagen 4.7 Plano del médulo en general para su entrega final.
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Imagen 4.8 Plano del chasis del mddulo
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Imagen 4.9 Plano de compartimientos para guardar elementos utilizados en practicas.



3.3. Panel de ensamble para ensayos de levantamiento de peso.

Como resultado final se obtiene un panel en posicién vertical con un soporte que lo sostiene
en una posicion inclinada y le da estabilidad para realizar los ensayos requeridos

cumpliendo asi los objetivos requeridos por la institucion.

Esta estructura al terminar su fabricacion se pinta con pintura electrostatica, y se llevo a la
institucion para realizar sus determinados ensayos donde el personal docente y el personal
del laboratorio aprobaron su uso, en la imagen 5 se puede observar el panel con su

respectivo soporte realizando uno de los ensayos previstos.

Imagen 5. Panel de ensamble para ensayos de levantamiento de peso.

Adicional a esta estructura, como aporte al laboratorio y para cumplir con el segundo
objetivo propuesto en el proyecto, se entrega un cilindro hidraulico doble efecto, con tapa

protectora con referencia TN 152857 y con las siguientes especificaciones:

e Diametro del émbolo: 16mm

e Diametro del vastago: 10 mm



e Presion: 6 Mpa (60 bar)
e Presion maxima admisible: 12 Mpa (120 bar)
e Carrera: 200 mm

e Conexion: 2 boquillas auto sellantes, de minima fuga.

En la imagen 5.1 se observa la referencia del cilindro.
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Imagen 5.1 Referencia del cilindro hidraulico

Este cilindro es utilizado en el laboratorio para practicas de levantamiento de peso, se
posiciona de manera vertical en la columna perfilada de la estructura, se monta el peso, se
conectan valvulas de cierre, anti-retorno y una distribuidora de caudal también se acoplan
tubos flexibles y por ultimo activan la bomba. Este soporte solo es para este tipo de practica

en el laboratorio tal como se describe en el Anexo 1.



3.4. Compartimiento para tableros de control.

Una vez finalizada su etapa de fabricacién y siendo aprobado, se realiza el proceso de
pintura electrostatica de color negro; terminado el proceso, se llevé a la Institucion
Universitaria Pascual Bravo, al laboratorio de hidraulica y neumatica, se ensay6 cada uno
de sus puestos verificando que cada tablero haya encajado de una buena manera, sin

danarlos al momento de montarlos y desmontarlos, tal como se muestra en la imagen 5.2.

Imagen 5.2 Compartimiento con tablero control ya instalado.

3.5.  Ensamble de piezas al médulo.

Ya con las piezas fabricadas, se procedi6 al respectivo montaje de ellas. El proceso se
realizé antes de pintar las partes fabricadas del modulo para asi verificar que las medidas
estuvieran exactas y proteger cada parte al momento de su montaje final en el chasis de
dicho médulo. En las siguientes imagenes se puede observar el médulo de trabajo con las

modificaciones realizadas.



En la imagen 5.3 se puede observar el panel de ensamble en el cual, para su montaje, se

realizaron cuatro perforaciones y en la imagen 5.4 se puede ver que se instalaron cuatro

tuercas remaches de 3/8 pulgada para la instalacién en el chasis del médulo.

Imagen 5.3 Perforacion a panel de ensamble.

Imagen 5.4 Instalacion de tuercas remaches en el panel.



Dicho lo anterior, son cuatro tuercas remaches que se instalaron para tornillos de
3/8 pulgada, la altura de las perforaciones se determiné de acuerdo con las perforaciones

gue ya estaba hechas en el chasis del médulo.

En laimagen 5.5 se ve como quedo el panel ensamblado en la estructura, fijado con tornillos

de 3/8 pulagada por 1/1/2 pulgada, el panel quedo con las medidas requeridas y pedidas

para las pruebas a realizar, por lo tanto, no se necesité hacer modificaciones adicionales.

Imagen 5.5 Panel de ensamble instalado al chasis.

También se puede observar que el panel quedo acorde a las medidas (altura) que indica el
plano, en el momento de ensayar y realizar el ensamble, no se presento ningun problema,

ni con su montaje ni con las dimensiones; no hubo necesidad de ninguna modificacion.

3.4.1 Soporte de acople paratuberia o mangueras hidraulicas.

Este soporte es un elemento adicional que se le instal6 al banco como mejora de este. Fue
ubicado a uno de los extremos del médulo donde en la parte inferior también se ubica el
drenaje para el fluido hidraulico, se ensayo6 el soporte antes de que pasara al proceso de

pintura verificando que cumpliera con su funcion. E en la imagen 5.6 se puede observar



como el soporte cumple con las medidas en sus ranuras donde se acoplan los racores de
las mangueras o tuberias y en la imagen 5.7 se evidencia ya todo el sistema montado y su

disposicion final.

Imagen 5.6. Prueba de montaje de soporte para acoples de las mangueras.

En la imagen se puede observar como se ensayaron los soportes y su posicion final, de

esta manera, se garantizé que las ranuras estuvieran acordes al tamafio de los racores.



Imagen 5.7 Soporte de acoples para mangueras finalizado.

3.4.2 Desplazamiento del modulo.

Tal como lo muestra la imagen 5.8, en esta parte quedo el chasis del modulo con todas sus
ruedas ya instaladas, a diferencia de cdmo estaba el banco inicialmente, con solo dos de
las cuatro ruedas que necesita para su aprovechamiento. Cada rueda soporta un peso de
50 Kg, dando asi un total de 200 Kg y superando el peso del mddulo con todas sus partes
ya fijas, permitiendo asi un desplazamiento libre si se desea trasladar el médulo a otro lugar

de trabajo.



Imagen 5.8 Ruedas instaladas para desplazamientos del médulo.

3.4.3 Proceso finalizado del médulo instalado.

Antes de haber terminado y entregado el médulo a la Institucién, se realizé la instalacion de
todas las partes para verificar que haya quedado segun las medidas del disefio y no hubiese
retrocesos, especialmente, con las piezas pintadas. Después de que se verificd que todo
estaba de acuerdo con los planos y no hubo inconvenientes en la instalacion se procede a

desmontar de nuevo todas sus partes dejando solo el chasis.

Realizado esto y ya con las partes pintadas igual que el chasis se procedié a realizar su
montaje y como resultado final se obtuvo el nuevo mddulo de trabajo evidenciando
claramente los cambios respecto a lo que habia anteriormente en nuestro laboratorio como
lo muestra la figura 5.9, donde también se evidencia que se instalaron algunos de los

elementos con los cuales se trabaja en dicho médulo.



Imagen 5.9 Resultado final del modulo instalado en su totalidad.



4. Conclusiones y recomendaciones

4.1. Conclusiones.

Gracias a la modificacion del banco hidraulico en su totalidad se permite ampliar las areas
de trabajo del laboratorio de hidraulica y neumatica de la Instituciébn Universitaria Pascual
bravo, ampliando la variedad de ensayos que se puedan realizar y aumentando la

capacidad para los grupos de docencia y asi facilitando la ensefianza y aprendizaje.

Con el nuevo cilindro hidraulico al médulo se permite realizar practicas de levantamiento de
peso. Facilita también el montaje al médulo de fuerza para el personal docente debido a
que con las condiciones que se tenia era muy complicado realizar este tipo de préactica. Asi
mismo facilita el aprendizaje de nosotros los estudiantes realizando la practica de una

manera mas segura y sencilla

Gracias a las guias de laboratorio que se plantearon en este trabajo se facilita el uso del
banco para la docencia, debido a que este sirve como apoyo al aprendizaje practico de la
asignatura de hidraulica y neumatica, de modo similar, las practicas de laboratorio ayudan
a tomar conocimientos sobre la instalacion de elementos hidraulicas, su simbologia y su

modo de funcionamiento.

Se logran los objetivos expuestos en la introduccién de este proyecto, modificando el banco
dejandolo en las mejores condiciones para su uso, con una mejor apariencia, un mejor
funcionamiento y realizando estructuras adicionales que garanticen la seguridad del

personal y la vida Gtil de dicho banco.
4.2 Recomendaciones.

Se debe seguir paso a paso las indicaciones del docente, personal de laboratorio y guias o
manuales para ensayos que se puedan realizar con los elementos disponibles para el

médulo, para asi garantizar un buen uso y cuidado de las herramientas y equipos



institucionales, ya que, muchas veces por no seguir los procedimientos indicados y realizar

malos procedimientos podemos deterior y dafiar elementos.

El espacio del laboratorio, las herramientas con las cuales cuenta y el modulo, facilitan la
ampliacién y el aumento en la capacidad de personal que pueda trabajar; sin embargo, ain
es evidente la falta de mas moédulos. A futuro, se puede incentivar y dar opciones a los
mismos estudiantes para tomar proyectos como este y mejorar las instalaciones de la
institucion, ganando experiencia y aprendizaje en nuestras areas y a la Institucion, la

posibilidad de la reduccion de costos en mano de obra en equipos de aprendizaje.
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1. IDENTIFICACION

ANEXOS

PROGRAMA: Tecnologia en mecanica industrial FACULTAD: Ingenieria
) MEO0065
ASIGNATURA Hidraulica y neumética CODIGO:
MEO0056

2. COMPETENCIAS

COMPETENCIA DEL PERFIL DEL
PROGRAMA

COMPETENCIA (s) U OBJETIVO (s)
DE LA PRACTICA

COMPETENCIAS O

CONOCIMIENTOS PREVIOS

Generar la potencia de fluidos
bombeados o comprimidos, con
control suave y efectivo, cuando

Generacion y control de
accionamientos mecanicos basadas en
los sistemas hidraulicos estableciendo

=

Simbologia hidraulica

son usados ara  empujar, o ) , .
traccionar, girar rep ular o cor?dtjjcir principios  seguridad, autonomia y | 2. Elementos de un sistema
I » girar, Teg ead cuidado del medio ambiente, con su hidraulico

0S mecanismos empleados en 3. Diagramas y componentes

servicio de la
industrial y/o de

maquinas  al
produccion
Sservicios.

operacién en procesos productivos de
caracter mecanico dentro de otros
campos de la industria

hidraulicos

3. DESCRIPCION DE LA PRACTICA

Los bancos hidraulicos son mesas de trabajo que facilitan el aprendizaje y practicas
relacionadas a sistemas hidraulicos. En los laboratorios son utilizados para la realizacion
de experimentos donde converge lo tedrico a lo practico.

Un cilindro hidraulico es un mecanismo que utiliza un fluido bajo presién para generar
potencia mecanica, se compone por tres partes:

- Generador de energia hidraulica

- Transformadores de la energia hidraulica en mecanica

- Organos de union: Filtros, tuberia, mangueras, racores, reguladores, etc.
Los cilindros hidraulicos se encargan de convertir la energia hidraulica en energia mecanica
gue permitan realizar movimientos de manera lineal, el cual, puede ser un cilindro simple
efecto o doble efecto dependiendo de su uso y requerimiento.

Las partes que componen un cilindro simple efecto y doble efecto son:



Simple efecto:

- Sellos.

- Vastago.

- Cilindro.

- Piston.

- Entraday salida de aceite.

Doble efecto:

- Culata posterior.

- Embolo.

- Junta del embolo.

- Embolo de amortiguamiento.

- Culata inferior.

- Vastago del embolo.

- Camisa del cilindro.

- Amortiguacién ajustable de posiciones finales.
- Casquillo-guia.

- Empaquetadura y reten rascador.
- Junta.

Los sistemas hidraulicos son mecanismos que se mueven por la aplicacion de un fluido que
ejerce presion en un sistema cerrado, como ejemplo tenemos:

- Lasvalvulas: son elementos que permiten regular, abrir o cerrar el paso de un fluido,
hay diferentes tipos y se utilizan de acuerdo a su necesidad.

- Tanque hidraulico: Es el dispositivo que se utiliza para realizar el llenado del fluido
permitiendo la circulacion del mismo fluido.

- Fluidos hidraulicos: Gracias a sus propiedades mecanicas el aceite es el fluido mas
utilizado y hay tres tipos: sintéticos, sintéticos no acuosos y aceites minerales.

- Presioén y fuerza en los fluidos.

4. RECURSOS REQUERIDOS PARA LA REALIZACION DE LA PRACTICA

Para el desarrollo de esta practica se requiere hacer uso de los siguientes materiales y
equipos:

- Cilindro hidraulico doble efecto referencia TN 152857.
- Valvula hidraulica 4 a 3 vias.

- Valvula de estrangulacién y anti retorno

- Manometro.

- Pesas con acople para cilindro de 9 a 10 kg.

- Tubo flexible para la conexion del cilindro a la valvula.
- Bomba hidraulica.

- Software de simulacién de FluidSim Hidraulica.



5. OBJETIVOS

Objetivo general de la préctica.

Después de haber realizado los laboratorios correspondientes, que los estudiantes
aprendan y comprendan los diversos usos y funcionamientos de cilindros, valvulas y deméas
sistemas hidraulicos que se utilizan con mayor frecuencia en la industria.

Objetivos especificos de la practica

e Conocer de forma clara el uso y funcionamiento de valvulas y cilindros simple y
doble efecto.
e Ensefar a los estudiantes a realizar un adecuado montaje de sistemas hidraulicos.

6. CUESTIONARIO

1. Con sus propias palabras, explique el principio de Bernoulliy como se puede aplicar
en cilindros actuadores.

Qué es potencia mecanica.

3. Consultar le funcionamiento de valvulas hidraulicas y sus diferentes aplicaciones.

n

4. Como se calcula la fuerza ejercida en un cilindro en el momento de levantar un peso
en posicion vertical.

5. Consultar como se ejerce la presion en un fluido.

6. Consulte y describa el funcionamiento de una valvula 4/3 vias.

7. Investigue como realizar un esquema de distribucién hidraulica

7. PROCEDIMIENTO PARA EL DESARROLLO DE LA PRACTICA

Esta practica consta de los siguientes pasos:

1. Enlaimagen 1 se puede observar un esquema de distribucion hidraulica, utilice este
esquema como guia para realizar su esquema de distribucion para la practica
utilizando fluidSim hidraulica.
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Imagen 6. Esquema de distribucion hidraulico.

Una vezrealice el esquemay sea aprobado proceda a realizar su respectivo montaje
en el banco hidraulico del laboratorio de hidraulica y usando el moédulo inclinado de
levantamiento de pesas de 9y 10 kg.

Para realizar esta tarea, se debe efectuar el montaje de los equipos al banco de
pruebas y al soporte realizando un sistema de control. El cilindro que soporta la
carga se monta a la columna perfilada en la parte frontal, en una posicion vertical.
A continuacién, monta el peso a utilizar en el cilindro.

Denomine los componentes a utilizar en la practica de acuerdo al esquema del
circuito realizado anteriormente.

Acoplamiento de tubos flexibles:

Siempre que se vaya a realizar el acople de los tubos se debe tener presente que
la bomba debe estar apagada, no se debe realizar ninguna conexién con presion en
el quipo.

Los tubos flexibles no deben doblarse mas de su rango admisible que es 51 mm.
Seleccione la longitud de los tubos de tal manera que disponga suficiente espacio
para soportar los cambios de la longitud que pueden ser generados por la presion.
Cuando realice el montaje tenga cuidado en no generar torsiones en los tubos.
Compruebe del sistema de control:

- Verifique que los tubos estén conectados y los acoples tenga un buen empalme.

- Abra la valvula de cierre y recirculacion de la bomba.

- Ponga en funcionamiento la bomba hidraulica.

- Cierre lentamente la véalvula de cierre. En caso de que se presente alguna fuga,
conmute de inmediato el modo de recirculacion de la bomba.



Ajuste una presion de 5 MPa en la valvula limitadora de presion del equipo. La presion
puede ajustarse al modo de recirculaciéon de la bomba.

7. Una vez completado los pasos anteriores empiece a realizar su practica en el banco
de pruebas.

8. PARAMETROS PARA ELABORACION DEL INFORME

El informe debe estar compuesto por al menos los siguientes componentes, y se debe
entregar al docente luego de que se termine la practica. Por lo tanto, se recomienda
realizar los céalculos antes de llegar a la clase. Debe tener en cuenta que, si el dia del
laboratorio no puede asistir, debe informar con dos horas de anticipacion la cancelacion
de la reserva

Para la entrega del trabajo se debe tener en cuenta el siguiente formato. El cual deben
preparar antes de la clase, y de esta manera, solo deben anexar los resultados del
laboratorio. Asi mismo, deben anexar al informe, el cuestionario propuesto en este
trabajo.

1. Portada

2. Introduccién: no debe ser de mas de 1 pagina, se debe introducir la tematica a abordar
en la prueba experimental.

3. Metodologia
4. Resultados experimentales

e Enunciar todos los supuestos que hacen y su justificacion.

e Para cada resultado, se debe indicar el procedimiento, no importa que tan
obvio parezca, igual se debe describir en detalle.

e Andlisis de resultados.

Conclusiones: escriba al menos 4 conclusiones sobre la practica realizada.

e Bibliografia empleada en el desarrollo del informe (referenciada segun
norma APA)

Tipos y estilos de fuente

Para la realizacion de todo el texto de esta guia utilice siempre fuente Arial 12 a espacio
simple. Las secciones deberan enumerarse de acuerdo con como el formato lo especifica.
Las subsecciones no deberdn estar numeradas y deberan ser escritas en negrita cursiva
en formato tipo oracién. Las secciones de inferior nivel deberan ser escritas usando cursiva
en formato tipo oracion.

Figuras

Las figuras deberan ser nombradas con la palabra clave “Figura” seguido de la respectiva
identificacion en formato numeérico y una descripcion. Adicionalmente, si su figura cuenta
con dos 0 mas partes, incluya las etiquetas “(a), (b), (c)...” respectivamente. Adicionalmente,
si las imagenes no son de su autoria, incluya la referencia. Las figuras deberan ser citadas
en el texto de la siguiente manera, €j. “En la Figura 1 se ilustra la distribucién de



temperaturas en....”
Tablas

Las tablas deberan mantener color gris en los paneles principales y deberan mantener el
formato de letra correspondiente a los titulos. Adicionalmente, las casillas principales
deberan mantenerse centradas en comparacion con las demas, las cuales deberan
justificarse a la izquierda. Ademas, debera referenciarse en el texto asi: “En la Tabla 1 se
muestran los resultados experimentales de......”

Extension del trabajo

No debe superar las 10 péaginas, y todo aquel texto copiado y pegado directamente de
internet NO SE CALIFICA, es decir, deben entender lo que leen y escribir lo que ustedes
entienden. Cualquier evidencia de plagio, puede significar que su nota sea 0.

Grupos de trabajo
Los grupos de trabajo deben de ser de maximo 3 personas.
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