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RESUMEN

El presente informe final de este trabajo de investigacion se titula “Disefio de un
banco de pruebas para motores de elevacion de 22.2 kW en una empresa de gruas
torre, Lima 2024”, el cual tuvo como objetivo principal el desarrollo del disefio de un
banco de pruebas que permitiera realizar ensayos con carga para verificar la
operatividad y detectar fallas en los equipos. Este banco de pruebas mejoraria la
evaluacion de los motores, optimizando los trabajos de mantenimiento vy
aumentando la confianza en la operatividad de los mismos. Con la expansion
continua del sector inmobiliario, es esencial contar con gruas torre que tengan una
operatividad continua y con el menor numero de fallas para optimizar los tiempos
de produccion. Ademas, el uso de un banco de pruebas busca simplificar las
pruebas con carga de un motor, en donde se usa una considerable cantidad de
recursos para realizar una prueba con carga en una gria montada en operacion.

El disefio comienza con el calculo de los parametros operativos necesarios para el
ensayo de carga del banco de pruebas. Luego, con estos datos se definen los
pardmetros de disefio para el dimensionamiento y levantamiento de esquemas del
banco de pruebas. También, se seleccionan los equipos y materiales necesarios
para la operacién del banco, segun los pardmetros de disefio. Finalmente, se
model6 el circuito del banco de pruebas a través del software de simulacion
Automation Studio, validando los calculos realizados y obteniendo una potencia
maxima simulada 19.95 kW, lo cual es adecuado para los ensayos de carga de

motores de elevacion de grda torre.

Palabras clave: Grua torre, Motor de elevacién, Banco de pruebas, ensayo de

carga.
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ABSTRACT

The present final report of this research work is titled “Design of a Test Bench for
22.2 kW Hoist Motors in a Tower Crane Company, Lima 2024”, whose main
objective was to develop the design of a test bench that would allow load tests to
verify the operability and detect failures in the equipment. This test bench would
improve the evaluation of the motors, optimizing maintenance work and increasing
confidence in their operability. With the continuous expansion of the real estate
sector, it is essential to have tower cranes with continuous operability and minimal
failures to optimize production times. Additionally, the use of a test bench aims to
simplify load tests of a motor, where a considerable amount of resources is used to
perform a load test on an operating mounted crane. The design begins with the
calculation of the operational parameters required for the load test of the test bench.
Then, with this data, the design parameters for the sizing and drafting of the test
bench are defined. Also, the necessary equipment and materials for the operation of
the bench are selected according to the design parameters. Finally, the test bench
circuit was modeled using the simulation software Automation Studio, validating the
calculations made and obtaining a simulated maximum power of 19.95 kW, which is
suitable for load tests of tower crane hoist motors.

Keywords: Tower crane, Hoist motor, Test bench, Load test.
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INTRODUCCION

Hoy en dia en el rubro de la construccion inmobiliaria, sector minero y cualquier otra
actividad que requiera del izaje de cargas pesadas, las graas torre toman un papel
importante en la optimizacion de tiempos y aumento de la eficiencia en grandes
proyectos (Tello, 2020).

Las gruas torre son equipos de izaje que utilizan motores eléctricos para generar la
fuerza necesaria para elevar y movilizar componentes de considerable peso a
diferentes direcciones segun se requiera en la operacion. Es asi que estos motores
estdn sometidos a un gran esfuerzo continuo en muchas ocasiones, segun la
exigencia de la obra, por consecuencia, la importancia de un correcto trabajo de
mantenimiento y de verificacion de sus parametros de estos equipos que se
encargan de dar todo el movimiento a la grua torre (Montserrat, 2017).
Actualmente las empresas dedicadas al arriendo, compra y venta de gruas torre,
cuentan con una numerosa flota de equipos de una amplia gama de capacidades,
los cuales son arrendados principalmente para proyectos de construccién en la
capital y otras provincias del pais. Entre los equipos mas solicitados en el Peri y en
todo el mundo se encuentran las gruas con una capacidad de elevacién de 5y 10
toneladas (Mordor Intelligence, 2024).

Hay varios fabricantes de gria torre a nivel mundial, como Potain, Liebherr,
Zoomlion, Terex y Sany, entre otros. En este estudio se tomara como referencia una
gria MCi85A de Potain, con una capacidad de 5 toneladas.

El objetivo de este trabajo es disefiar un banco de pruebas de carga para motores
de 22.2 KW, que permita verificar de manera éptima los pardmetros de los motores
eléctricos en operacién con una carga simulada. Esto es de crucial importancia
porque, sin este banco de pruebas, la verificacién de los motores implica un alto uso
de recursos, como mano de obra, equipos y herramientas.

El presente trabajo de investigacion se desarrolla de manera estructurada, el primer
capitulo describe la realidad probleméatica donde se describe la necesidad de

disefiar un banco de pruebas de carga para motores eléctricos, se planten los
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problemas y objetivos a trabajar que guiaran el desarrollo de la investigacion. En el
segundo capitulo se abarca todas las teorias fundamentales para el sustento y
desarrollo de la memoria de célculo del disefio, asi como también se presentan
antecedentes de investigadores citados cuyos trabajos contribuyen
significativamente el desarrollo del disefio. En el tercer capitulo se definen las
hipotesis que se platean para su comprobacion en el desarrollo de la investigacion,
empleando técnicas metodoldgicas y obedeciendo a los objetivos establecidos; asi
mismo se abordan las variables de investigacion y se plasman a través de una
matriz. El cuarto capitulo aborda la metodologia y técnicas a emplear para poder
cumplir con el desarrollo del proyecto, se definen los limites y el alcance que tendra
la investigacion, asi como las herramientas de analisis de datos y validacion de los
resultados. El desarrollo del quinto capitulo comprende los resultados que se
obtuvieron siguiendo los criterios definidos, aprovechando toda la informacién que
se recopilo sobre el tema y aplicandolo para consolidar el cumplimiento del objetivo
de la investigacion. En el sexto capitulo se realiza la contrastacion y andlisis de los
resultados obtenidos, en relacion con los objetivos planteados y estudios similares
del caso. Posteriormente en el séptimo capitulo se muestran las conclusiones
obtenidas en la investigacion, y asi mismo en el octavo capitulo aborda las
recomendaciones producto del desarrollo del trabajo. Finalmente, en el noveno y

décimo capitulo se incluyen las referencias bibliogréaficas y anexos.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.

Descripcion de larealidad problematica

En el sector industrial las maquinas eléctricas como lo son motores
eléctricos cumplen un papel fundamental debido a su capacidad para
transformar la energia eléctrica en energia mecanica, asi de esta
manera desempefiar una amplia variedad de aplicaciones. Es asi que
surge la importante necesidad de contar con un sistema eficiente para
estudiar y verificar la eficiencia energética que puedan tener estos
equipos, (Agredo, 2018).

La empresa RENAME S.A. dedicada al rubro del mantenimiento de
motores eléctricos, enfrenta la necesidad verificar la correcta
operatividad de los motores que han sido reparados, puedo que la falta
de pruebas genera incertidumbre sobre el adecuado funcionamiento
del equipo una vez concluidos los trabajos de mantenimiento, esta
situacion afecta la credibilidad y calidad del trabajo de la empresa. Es
asi como surge la necesidad de implementar un sistema que asegure
la credibilidad de los servicios que ofrece a sus clientes, generando
una mayor confianza en estos ultimos (Cubillo, 2013).

La importancia del andlisis de motores eléctricos mediante pruebas de
régimen dinamico juega un papel de gran relevancia durante el
diagnostico de fallas del equipo, debido a que mediante estas pruebas
es posible analizar el comportamiento de los pardmetros del motor
eléctrico sujeto a diferentes regimenes de operacion, realizando un
trabajo de inspeccion de mayor precisiébn, mejorando la deteccién
temprana de fallas eléctricas que se generan durante la operacion del
equipo. En consecuencia, se puede tomar mejores medidas de
mantenimiento correctivo, conseguir un mejor rendimiento del equipo

y la prolongacion de su vida util (Limaymanta, 2022).
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En una empresa de gria torre, los trabajos de mantenimiento de los
equipos de grua torre cumplen un papel de gran relevancia debido a
su participacion en proyectos de diferentes magnitudes, en donde su
continua operacion es crucial para el avance del proyecto y cualquier
interrupcion no planificada del equipo puede ocasionar retrasos
significativos y sobrecostos por falta de produccion.

Los motores eléctricos son componentes de alta criticidad en la graa
torre, debido a que toda la movilidad de la gria depende del correcto
funcionamiento de motores eléctricos en los diferentes sistemas. Una
falla en algunos de estos motores eléctricos tiene como consecuencia
la paralizacién completa de todo el equipo y quedar a la espera de la
intervencion de los técnicos responsables de la gria.

Este tipo de paralizaciones imprevistas por fallas pueden generar
desde accidentes de alto riesgo hasta la generacion de elevados
sobrecostos por improductivos, afectando la confiabilidad del equipo.
Por lo tanto, se genera la necesidad de implementar un sistema de
verificacion de operatividad de motores sometido a regimenes carga,
simulando su operacion en la graa torre, debido que en taller solo se
puede realizar pruebas en vacio, lo que mejoraria la calidad de la

verificacion de estos motores eléctricos.
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1.2.

1.2.1.

1.2.2.

1.3.

1.3.1.

1.3.2.

Formulacion del problema
Problema general

¢, Como disefiar un banco de pruebas para motores de elevacion de
22.2 KW, para verificar su operatividad, simulando una carga de

trabajo, en una empresa de graas torre?

Problemas especificos

e ;COmo determinar los parametros de disefio para el banco de
pruebas de los motores de elevacion de 22.2 KW en una empresa
de gruas torre?

e ;CoOmo seleccionar los equipos y materiales del banco de prueba
para motores de elevacion de 22.2 KW en una empresa de grdas
torre?

e (Como simular el disefio de banco de pruebas para motores de
elevacion de 22.2 KW en una empresa de gruas torre?

Objetivos
Objetivo general

Disefiar un banco de pruebas para motores de elevacion de 22.2 KW,
para verificar su operatividad, simulando una carga de trabajo, en una

empresa de gruas torre empresa de gruas torre.

Objetivos especificos:

e Determinar los parametros de ingenieria de disefio para el banco
de pruebas de los motores de elevacién de 22.2 KW en una

empresa de gruas torre.
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1.4.

e Seleccionar los equipos y materiales del banco de prueba para

motores de elevacion de 22.2 KW en una empresa de graas torre.

e Simular el disefio de banco de prueba para motores de elevacion

de 22.2 KW en una empresa gruas torre.

Justificacion

1.4.1.

1.4.2.

Justificacién practica

Segun Bernal (2010), la justificacién préactica es aquella que a
través del desarrollo de la investigacion permite ayudar a
resolver un problema de la realidad o que al proponer
estrategias contribuye a su resolucion.

Con el estudio de la presente investigacion se busca proponer
una solucion a la necesidad de con un equipo confiable para la
verificacion optima de motores de elevacion de 22.2 KW para

grua torre. Buscando la optimizacion de costos y recursos.

Justificacién tecnoldgica

Segun Borja (2012), la justificacién tecnoldgica implica la
resolucién practica de problemas mediante la intervencion o
transformacion de la realidad, lo cual se manifiesta a traves del
disefio de nuevos productos, procedimientos o metodologias.

La finalidad del disefio del banco de prueba es proponer a
través del uso de herramientas tecnologias, como dispositivos
hidraulicos, elementos de transmisién de potencia y sensores
electronicos para recoleccion de parametros, mejorar la
eficiencia y la calidad de servicios que brinda la empresa, asi

como brindar mayor confianza a sus clientes.
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1.4.3.

Justificaciéon Metodolbdgica

Segun Bernal (2010), la justificacion metodoldgica es aquella
que se propone un nuevo método o estrategia para generar
conocimiento valido y confiable.

El disefio del banco de pruebas busca proponer una mejora en
la forma en que se verifica el funcionamiento de los motores.
Esto se logra sometiéndolos a un ensayo con diferentes cargas
de operacién, de esta manera se obtiene una mayor gama de
pardmetros, los son fundamentales para la verificacion de su

estado con mayor precision.

1.5. Delimitantes de la investigacion

1.5.1.

1.5.2.

Delimitante Teoérica

La presente investigacion comprende las siguientes
delimitantes tedricas que son necesarios para el desarrollo del
proyecto de investigacion: Disefio mecanico (Disefio de
elementos de maquina), Disefio Hidraulico (Mecéanica de
fluidos, Simulacién (Automation Studio). Asi mismo, se sigue
los lineamientos de la normativa IEC 60034-1 para la

construccion, rendimiento y clasificacién de motores eléctricos.

Delimitante Temporal

La investigacion sobre el disefio del banco de prueba para
motores eléctricos de grua torre, se lleva a cabo durante el
periodo 2023 — 2024. Se selecciona este marco temporal
debido a que el mercado de construccion del sector inmobiliario
muestra un aumento del 6.6%, lo que convierte a este sector
en el mayor consumidor de gruas torre y equipos de izaje. Este

aumento refleja una recuperacion tras una caida en 2023
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provocada por problemas sociales y politicos, de acuerdo con

el Instituto Peruano de Economia (2024).

1.5.3. Delimitante Espacial

La problematica esta dirigida para las empresas de gruas torre

en la capital Lima, Pera 2024.

ll. MARCO TEORICO

2.1.

Antecedentes: Internacional y Nacional

2.1.1. Antecedentes internacionales

Segun Andrade y De la Cruz (2020) en su tesis “Disefio de un
banco de pruebas que permita el diagnéstico de fallas en
motores de arranque antes de su ensamblaje en el
automovil, para la electromecanicaherrera ubicada en el
sector de Lasso, provincia de Cotopaxi, el periodo
académico Mayo 2020 - Septiembre 2020” como proyecto de
Titulacion presentado previo a la obtencion del Titulo de
Ingeniero Electromecanico cita que el sistema de encendido
inicial consta de un motor de arranque el cual es el segundo
caso de averia mas comun debido a que en el mantenimiento
se utilizan técnicas de comprobacion artesanales, lo cual
conlleva a un proceso poco fiable y a un tiempo de
mantenimiento excesivo, asi surge la necesidad de disefar un
banco de pruebas que permita el diagnostico de fallas en
motores de arranque antes de su ensamblaje en el automdévil,
con la finalidad de reducir el tiempo de mantenimiento, generar
un proceso mas fiable y lograr mediante la verificacion de los
valores nominales del motor de arranque diagnosticar fallas
antes de su reensamblaje lo cual conlleva a una disminucion en

el tiempo de mantenimiento y a su vez genera un trabajo de
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calidad para la Electromecanica Herrera ubicada en el sector

de Lasso, provincia de Cotopaxi.

Asi mismo, Alcocer, Rodriguez, Valenzuela, Ramirez, Martinez
y Juarez (2022) en su articulo “Caracterizacién de parametros
de un motor eléctrico de corriente directa mediante
pruebas experimentales” en el 2022 menciona que se
realizaron pruebas experimentales de laboratorio para
caracterizar un motor eléctrico de corriente directa realizando
pruebas de resistencia 6hmica, operacidén en vacio y operacion
con carga. Se logré realizar mediciones de variables como
RPM, corriente y voltaje de los devanados de campo y
armadura. Estas mediciones se llevaron a cabo en un tiempo
en el que se alcanzo6 el estado estable, utilizando equipo de
laboratorio convencional e instrumentacion simple. Se destaca
que estas pruebas permiten una implementacion sencilla y de
bajo costo, con resultados muy cercanos a los valores reales.
Ademas, se menciona que la propuesta se aplicé a un motor de
corriente directa especifico para validar la metodologia

propuesta.

Por otro lado, Barén y Coy (2020) en su tesis “Disefio, calculo,
seleccion de componentes, elaboracion de planos de
fabricacién y manual de banco de pruebas para bombas y
motores oleohidraulicos para la empresa
HYDRAULICTECH S.A.S., con capacidad de 55 kW vy
adquisicion de sefiales de las variables de presién, caudal,
torque y velocidad rotacional” presentado para optar por el
Titulo de Ingeniero Electromecéanico en el afio 2020, los autores

se enfocan en el disefio de un banco de pruebas para motores
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2.1.2.

y bombas hidraulicas. Justificando la relevancia de su trabajo
resaltando la necesidad de verificar los parametros de
desempeiio de los equipos, asegurar que se realicen
correctamente los trabajos de mantenimiento y mejorar la
confiabilidad de los equipos en operacion. Por esta razon la
empresa HYDRAULICTECH S.A.S. opta por desarrollar la
propuesta de la construccién de un banco de pruebas, para
mejorar la calidad en sus trabajos de mantenimiento de los
equipos hidraulicos de sus clientes.

Para realizar el disefio, establecen sus parametros de
operacion como una presion maxima de trabajo de 350 bar, un
caudal de hasta 152 L/min y un torque entregado de hasta 450
N.m. Ademas de proponer una configuracion llamada
“transmisién hidraulica” en donde trasvés del fluido sometido a
presion se realizan las simulaciones de las cargas.

Enfatizando la simulacion del motor hidraulico, los autores
determinan la carga en el eje del motor de prueba, a través de
su conexion a una valvula de alivio y ajustando la presion
maxima para controlar la carga en el eje. Finalmente, validan

los datos de su disefio a través del software Automation Studio.

Antecedentes nacionales

Tenemos a Lucero (2022) en su tesis “Disefio de un banco de
pruebas para verificar los pardmetros de operatividad de
bombas oleo hidraulicas en la empresa Mega Hidraulica
S.R.L.-Cajamarca” como tesis para obtener el titulo profesional
de Ingeniero Mecanico Electricista expone en su trabajo de
investigacion, la problematica que presenta la empresa Mega
Hidraulica S.R.L., empresa dedicada al mantenimiento y

reparacion de componentes hidraulicos, frente a la necesidad
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implementar un banco de pruebas hidraulico, debido a que
tenido problemas de reclamos de clientes, pérdidas de horas de
trabajo, sobrecostos y aumento en sus desperdicios
contaminantes, producto de la falta de un método de
diagnostico de calidad para la verificacion de la reparacion de
los equipos hidraulicos trabajados. Lucero realiza los calculos
necesarios para el disefio del equipo, aplicando las ecuaciones
fundamentales de la hidraulica y utilizando informacion base
técnica de los equipos, segun los servicios que ha realizado la
empresa en los ultimos periodos, para definir los parametros de
disefio del banco de pruebas. Segun los resultados de la
investigacion el banco cuenta con unos parametros de
operacion de 150 L/min a 250 bar, con sus respectivos
elementos de accionamiento, refrigeracion, control y medicion,
logra demostrar la rentabilidad del proyecto obteniendo un VAN
de 15 389.89 y un TIR de 19.3%.

Lo méas resaltante de la investigacion, es su detallado
procedimiento de célculo hidraulico, estudio de la cavitacion del

sistema y analisis térmico del circuito hidraulico.

Segun Agapito (2020) en su tesis “Disefio de banco de
pruebas para determinar parametros de funcionamiento en
motores eléctricos trifasicos de hasta 20 HP - Empresa
ANORSAC - Chiclayo” para obtener el titulo profesional de
Ingeniero Mecanico Electricista en el afio 2020 nos menciona la
necesidad de obtener un banco de pruebas para determinar
pardmetros de funcionamiento mediante ensayos a través del
acoplamiento del motor con un freno dinamométrico de
corrientes parasitas y la realizacion de las mediciones con la

instrumentacién de calidad seleccionada. El objetivo del banco
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de prueba es ayudar al personal técnico del area de
mantenimiento después de haber realizado las actividades de
reparacion y/o mantenimiento de los motores eléctricos. La
estructura es adaptable a motores eléctricos trifasicos de

diferentes tipos de hasta 20 HP.

También tenemos a Caceres (2020) en su tesis “Disefio de un
banco hidraulico para determinar los parametros de
funcionamiento de bomba de caudal variable hasta 150
cc/rev — Empresa Quispe Transportes y Servicios
Generales S.R.L.” para obtener el titulo profesional de
Ingeniero Mecénico Electricista en el afio 2020 nos comenta
gue desea realizar el disefio de un banco de pruebas hidraulico
para determinar los parametros de funcionamiento de una
bomba de caudal variable hasta 150 cc/rev de maquinarias
Caterpillar, para una empresa dedicada al alquiler de
maguinaria pesada en el sector minero, la empresa sefiala la
necesidad de contar con un sistema especializado para verificar
los parametros de funcionamiento, garantizando la calidad del
servicio y previniendo accidentes. Caceres plantea en su
trabajo, usando los datos técnicos de las maquinarias, define
los parametros de disefio para el dimensionamiento y seleccion
de materiales del banco de pruebas, obteniendo para una
cilindrada de 150 cc/rev una potencia de trabajo de 190.12 kW
a una presion de operacion de 280 bar, con un costo total
estimado de implementacion de S/ 273 100.00, con una
proyeccién VAN de 27 412.99 y un TIR del 13.36%, sefialando
la rentabilidad para la aplicacion prevista.

Se destaca de la investigacion el aporte tecnolégico en la

optimizacién de proceso de evaluacién de equipos, brindando
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2.2.

confiabilidad y seguridad. Asi mismo cabe resaltar la relacion
del costo con el dimensionamiento del equipo, el cual sera

considerado para la presente investigacion.

Bases tedricas
2.2.1. Maquinas eléctricas

Una maquina eléctrica es un equipo que tiene la capacidad de
generar energia mecanica en energia eléctrica o de manera
inversa, la energia eléctrica en energia mecanica, asi mismo
también podemos encontrar en el caso de los transformadores
gue transforman la energia eléctrica, elevando o reduciendo su
nivel de tension.

Asi de esta manera podemos encontrar tres tipos de maquinas
eléctricas los motores, generadores y transformadores (Pefia y
Manrique, 2001).

Figura 2:1 Maquinas eléctricas segin su movimiento
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Figura 2:2 Tipos de maquinas eléctricas
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2.2.2. Tipos de potencia eléctrica

Potencia real

La potencia real se utiliza para el calculo del efecto total de
cargas en paralelo. Su célculo es importante para el analisis de
potencia a causa, contiene toda la informacion correspondiente

a la potencia recibida por una carga dada (Ferro, 2016).

Figura 2:3 Potencia real
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Fuente: Potencia real de carga (Ferro, 2016)

Su unidad de medida es el vatio (W) o megavatios:

25



También:

Potencia reactiva

La potencia reactiva es la potencia es la que se intercambia
entre la fuente y la carga. Se representa que la energia se
almacena y luego se libera en el campo magnético de un
inductor o campo eléctrico de un capacitor.

La potencia reactiva de una carga se puede calcular mediante

la siguiente expresion:

Q=V.I.SEN(B) ..cceoveeeeeeareen, (2.3)

Donde es el angulo de la impedancia de carga.

También se determina que, en caso de cargos inductivo, Q es
positiva y en caso de cargas capacitivas es negativo.

Las unidades de la potencia reactiva son volt-amperes

reactivos (var), donde 1 var =1V x 1 A (Chapman, 2012).

Figura 2:4 Triangulo de potencias

P=V:l-cosp
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2.2.3.

Potencia aparente

La potencia aparente que se suministra a una determinada
carga se define como el resultado del producto del voltaje y la
corriente en la carga. Esta potencia es la que cominmente se
toma en los circuitos de corriente continua. Sin embargo, si se
trabaja con una fuente de corriente alterna, esto no se cumple,
puesto que se estaria ignorando la diferencia de dngulos de la
fase entre el voltaje y la corriente.

Es asi como la potencia aparente en un circuito de corriente
alterna se obtiene de la multiplicacién de los valores eficaces y

se representa con la letra “S”:

Cabe mencionar que las unidades para la potencia aparente
son volt- amperes (VA), esto con el fin de darle una distincién y
gue no se confunda con la potencia real o reactiva (Chapman,
2012).

Mecanica de fluidos

La mecénica de fluidos es aquella disciplina correspondiente al
campo de la fisica, la cual estd enfocada al estudio del
comportamiento de los fluidos (liquidos y gases), tanto en
estado dinamico como estatico. Se encarga de examinar y
explicar a través de formulas los fendbmenos como la presion,
densidad, viscosidad, velocidad y flujo de caudal; asi como
estudiar como se relacionan estos fenOmenos entre si. La
importancia del estudio de esta materia es esencial para el
desarrollo de aplicaciones en campos como la ingenieria

mecanica, ingenieria civil, ingenieria aeroespacial, entre otros,
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2.2.4.

donde el conocimiento del comportamiento de los fluidos son
requisitos indispensables para el desarrollo de disefios para la
optimizacién de procesos. (Mott y Untener, 2015).

Para la presente investigacion el estudio de la mecénica de
fluidos sera fundamental para el desarrollo del disefio del banco
de pruebas, debido a que la aplicacion de la hidraulica en la
industria, es muy comun en disefios donde se requiere
transmitir o transformar una considerable cantidad de energia,

aprovechando los principios y propiedades de los fluidos.

Principio de Pascal

Segun Mott y Untener (2015), el principio de Pascal explica que
cuando se aplica presion en un punto de un fluido confinado
este se transmite de manera uniforme en todas las direcciones
y en todos los puntos del fluido en equilibrio. Este fendmeno es
basico para el desarrollo de la hidrostatica, asi como su
aplicacién en diferentes sistemas hidraulicos, sistemas en
donde se requiere aprovechar la transmision de presiéon para
generar fuerza y realizar trabajos mecéanicos.

En base a este principio de la presién en un fluido, segun Mataix
(1992) se cumple el siguiente fenémeno:

Se tiene dos émbolos con areas superficiales A1 y A2, en

donde respectivamente se aplican las fuerzas W1y W2.

28



Figura 2:5 Principio de Pascal
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Fuente: Principio de Pascal (Mataix, 1992)

La presion aplicada sobre los émbolos:

Por el principio de Pascal, considerando despreciable la
diferencia de cotas de los dos émbolos:
P1 = PZ

Reemplazando:

Conservandose el volumen que se desplaza de un embolo al

otro
A1 * l1 = A2 * lz
Se tiene:
Aq
L, =—x1
2 A4, * 1
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2.2.5.

De esta manera, se demuestra que la fuerza es directamente
proporcional a la relacion de las areas, mientras que el camino
de recorrido de los émbolos es inversamente proporcional a la

misma relacion.

Viscosidad en los fluidos

La viscosidad es una las propiedades mas importantes de los
fluidos, muchos de los célculos implican el conocimiento de la
viscosidad del fluido, segun Mataix (1992), define la

viscosidad dinamica y cinemética de la siguiente manera:

Viscosidad dinamica (n): Es el coeficiente de friccion interna
del fluido, es la resistencia que presenta el fluido al fluir cuando
se le aplica un esfuerzo cortante. En los fluidos newtonianos la
viscosidad dinamica depende de la presion y la temperatura.
Sus unidades son:

1 1 dina x s 1 g 1P (Poi
= = = e
n cm? cmx s (Poise)

Viscosidad cinematica (v): Se define como la viscosidad
dinamica referida a la densidad, es la relacion del
comportamiento de viscosidad dinamica frente a la densidad
del fluido:

Sus unidades son:

cm
lv=1 —~ = 1 5t (Stoke)

30



2.2.6. Flujo de fluido y ecuacién de continuidad

Rapidez del flujo de fluido

Mott y Untener (2015), describen la rapidez del flujo como la
cantidad de fluido que fluye en un sistema por unidad de
tiempo, asi mismo, este fenomeno se puede describir de 3

maneras.

Area de una seccion circular: La mayoria de tubos o

mangueras usan un perfil circular de seccion transversal.

A= m2) (2.6)

4

@: Diametro (m)

Rapidez del flujo de volumen: Es la cantidad de volumen

desplazado por unidad de tiempo.

0=Axv (m3/s) ............................. (2.7)

v:velocidad (/)

Rapidez del flujo de peso: Es el peso de fluido desplazado por

unidad de tiempo.

y: Peso especifico (N/m3)

Rapidez del flujo de masa: Es la masa de fluido desplazado

por unidad de tiempo.
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M=p+Q (“9/s)iiiiiii 2.9)

p: Densidad (kg/mg)

2.2.7. Principio de continuidad

La ecuacion de la continuidad es un enunciado matematico que
obedece al principio fundamental de la conservacion de la
masa aplicado a los fluidos, en donde un sistema de tuberia
cerrada, manteniendo un flujo estable, la masa de fluido que
ingresa a la tuberia es igual a la masa de flujo que sale de la
misma, sin ningun flujo adicional de ingreso o escape de fluido

en la seccién (Mott y Untener, 2015).

Figura 2:6 Principio de continuidad

¢ Nivel de referencia

Fuente: Mott y Untener (2015)
Se cumple:

M1:M2

p1* Ay * Uy = Py ¥ Ay * 1y
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2.2.8.

Esta ecuacion se utiliza para relacionar la densidad del fluido,
el area del flujo y la velocidad de flujo en dos secciones de un
sistema cerrado con flujo estable. Para fluidos incompresibles
donde la densidad es constate o variacion despreciable, se
utiliza:
A *xv; = A, x vy
Q1 = Q:

Donde se observa la conservacion de caudal, generalmente se

aplica para liquidos.

Conservacion de la energiay ley de Bernoulli

Para Mott y Untener (2015), nos explican el principio de la
conservacion de energia para los fluidos, el cual es la base para
la formulacion de la ecuacion de Bernoulli, tomando en
consideracion que se aplica para solo fluidos incompresibles,
no hay dispositivos mecanicos que agreguen o retiren energia,
no existe transferencia de calor y se desprecian las pérdidas de
energia por friccion.

Para describir la ecuacion de Bernoulli, se debe conocer los

tipos de energia que intervienen en un fluido:

e Energia potencial: Es la energia que acumula el fluido
debido a la elevacion de cota, segun un nivel de
referencia

w: Peso del fluido

e Energia cinética: Es la energia debido a la velocidad
del fluido
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e Energiade flujo: Es la energia de la cantidad de trabajo
necesaria para mover el fluido a través de una seccién a

una determinada presion

También se conoce como energia de presion o flujo de
trabajo
Trabajo hidraulico = P * Q.................. (2.13)

Por consiguiente, se obtiene la energia total en un fluido:

E =FE + PE + KE

Aplicando la conservacién de la energia en una seccion cerrada

y despreciando cualquier tipo de perdida de energia

Figura 2:7 Ecuacién de Bernoulli

Elemento

Elemento
de fluido
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Fuente: Fendmeno de Bernoulli, Mott y Untener (2015)

Se obtiene la ecuacion de Bernoulli:

E1=E2
W x P w*vZ  wxP, W * V3
+wxz + = twxz; +
2xg Y *g
Byt A=ty g,y b (2.15)
y 1 2*g y 2 2* -------------

2.2.9. Ecuacion general de la energia

Se establece la ecuacion general de la energia en base a la
anteriormente obtenida ecuacion de Bernoulli, segun Mott y
Untener (2015), en este caso si se consideran las pérdidas de

energia del sistema
%+z1+%+h,4 —he—h, =242, +% ....... (2.16)
Se observa:
e hy,: Una maquina hidraulica que transfiere energia al
fluido (Bombas, compresor, entre otros).
e hy: Una maquina hidraulica que remueve energia del
fluido (Motor hidraulico, turbinas, entre otros).
e h;: Disipacién de energia por friccion y accesorios del

circuito (Valvulas, tuberias, conectores, entre otros).

Ecuacion de Darcy-weisbach
La ecuacion de Darcy se utiliza para calcular la pérdida de
energia debida a la friccién en las secciones rectas y largas de

tuberia redonda, tanto para flujos laminares y turbulento.
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2.2.10.

VAN = IO+Zt 1m=—lo+

Donde:
h, = pérdida de energia por friccion (m o ft)
L = longitud de la coriente de flujo (m o ft)

D = diametro de la tuberia (m o ft)
v = velocidad de flujo proemdio (m/s 0 ft/s)

f = factor de friccion (adimensional)

Factor de friccion para flujo laminar:

Factor de friccion para flujo turbulento:

f= 025 e, (2.19)
[oo(575+27)

Evaluacion econdmica para proyectos de inversion

Segun Baca (2013), en la evaluacién de proyecto de inversion
es fundamental aplicar métodos de evaluacion que tomen en
cuenta el valor de dinero a través del tiempo. Es asi que en la
evaluacion de proyectos los indices mas utilizados para el
calculo de rentabilidad son el valor actual neto (VAN) y la tasa

interna de retorno (TIR).

Valor actual neto (VAN)

Es valor monetario actual que resulta de restar la suma los

flujos descontados a la inversion inicial:

_h Fa .
(1+k)! + (1+k)? oot (1+k)”

[(2.20)
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Iy = Inversidn inicial
F; = Flujo de caja (Ingresos — Egresos)
k = Tasa de descuento

n = Periodos

Tasa interna de retorno (TIR)

Se define como la tasa de descuento por la cual el VAN es igual

a cero:

F F, ot

0=—-l+X lm =—Iy+ RETSL + ETSE (1+k)n [(2.21)

2.3. Marco conceptual

2.3.1.

2.3.2.

Prueba de carga

Es una instalacion en la que se comprueba el funcionamiento
de maquinas o aparatos bajo regimenes continuos o variables
de operacion y con la ayuda de sistemas de medicion de
pardmetros, para su andlisis e interpretacion.

Las pruebas de carga son fundamentales para evaluar el
rendimiento de los motores eléctricas bajo comportamiento mas
cercano a la realidad, lo cual significa una mayor garantia sobre
su eficiencia y fiabilidad funcionando durante su operacién
(IEEE, 2004).

Disefio del sistema dinamomeétrico hidraulico

Las pruebas de carga requieren de un sistema de frenado o
absorcion para la simulacién del trabajo real del equipo que se
estd evaluando para su verificacion de operatividad. Estos
dispositivos de frenado son llamados dinamometros y son
ampliamente usados en la industria automotriz. Los

dinamdmetros son los encargados de medir la potencia y par
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del motor durante su evaluacion. Pueden clasificarse en
dinamometros de friccion, hidraulicos y eléctricos.

Los dinamdmetros hidraulicos ofrecen diferentes ventajas
como un menor costo de fabricacion, tamafio de reducido para
diferentes potencias, mejor evacuacion de calor disipado, una
baja inercia y un mejor tiempo de exposicion a carga

estabilizada (Ariza y Vanegas, 2013).

Figura 2:8 Disefio conceptual del banco de pruebas

' Valvula de
cierre

Valvula de
Alivio
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Transmision

Motor
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Deposito de aceite

2.3.3. Motor de jaula de ardilla

El motor jaula de ardilla es un motor eléctrico de induccion, cuya
parte rotatoria o rotor esta constituido por un conjunto de barras
conductoras paralelas a la direccion axial y dispuestas en forma
cilindrica alrededor del eje.

Partes del motor

Estator. - Parte fija de la maquina, compuesta de una serie

de chapas magnéticas aisladas entre si para evitar las
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corrientes de Foucault, con una serie de ranuras interiores
en las que se alojan los devanados de excitacion, con un
namero de fases igual a las de la corriente eléctrica a la que
esté conectado el motor.

Rotor. - Parte movil de la maquina, constituida por unas
barras de cobre o aluminio unidas en sus extremos por un
disco de idéntico material. Es importante hacer notar que en
este tipo de rotor no existen escobillas de conexiéon que
permitan la conexién del rotor con el exterior, tal y como
ocurre en el motor trifasico asincrono de rotor bobinado.
Carcasa. - Es la estructura externa que separa y proteje las
partes internas del motor, se fabrican de hierro fundido en su
mayoria para proporcionar resistencia, mayor dureza y
absorcion a las vibraciones.

Eje. - Es el componente del motor que conecta el rotor con la
carga, transmitiendo el movimiento a lo largo de su estructura
gue estd asentada sobre los rodajes en los asientos de las

tapas del motor.

Es asi como un motor de induccion presenta ventajas como una

mayor simplicidad en su disefio, costos reducidos, arranque

suave, amplia disponibilidad y un buen rendimiento energético
(Chapman, 2012).

Principio de funcionamiento

El principio de funcionamiento se basa en la generacion de un

campo magnético rotatorio en el centro del motor, por parte de

un bobinado estatico en su periferia, el cual se alimenta con

corriente alterna.
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Dicho campo magnético rotatorio induce corrientes en las
barras que conforman la jaula del rotor, y estas corrientes a su
vez producen un campo magnético secundario que interactta
con el campo primario, produciendo un torque o momento sobre
el rotor.

La clave del funcionamiento esta en la produccion de un campo
magnético rotatorio perpendicular al eje de rotacion. Este

campo

rotatorio ejerce una fuerza magnética de torsién sobre las
barras longitudinales de la jaula cuando circula corriente.

Para generar la corriente en las barras conductoras paralelas
al eje de rotacion de la jaula, no se precisa una fuente de
corriente exterior, ya que el propio campo rotatorio, por
induccién magnética, es capaz de inducir una corriente sobre
las barras de la jaula.

Eso siempre y cuando exista una diferencia entre la velocidad
de rotacion del campo magnético y la velocidad de rotacion del
rotor (Zapata, 2021).

Arranque y proteccién

En el arranque del motor, se consume una corriente demasiado
elevada, lo cual puede ocasionar la caida de la tension de la
red principal de manera considerable, afecta a la condicion del
funcionamiento de los receptores conectados a ella. Cuando
esta caida es severa, se identifica en la iluminacion. La mayoria
de las normativas prohiben el uso de motores con arranque

directo, y asi lograr evitar esta falla frecuente.
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2.4.

Existen diversos sistemas de arranque que se diferencian
segun especificaciones del motor y de la carga. La eleccion se
basa en factores eléctricos, mecanicos y econdmicos. El tipo
de carga es también un factor importante a la hora de elegir un

arranque (Andres, 2022).

Definicién de términos basicos

Transferencia de energia. Al calentar un cuerpo,
evidentemente se esta gastando energia. Las particulas que
constituyen el cuerpo incrementan su actividad aumentando su
movimiento, con lo cual aumenta la energia de cada una de

ellas y, por tanto, la energia interna del cuerpo.

Corriente eléctrica. La corriente eléctrica es la circulacion de
cargas o electrones a través de un circuito eléctrico cerrado,
gue se mueven siempre del polo negativo al polo positivo de la

fuente de suministro de fuerza electromotriz (FEM).

Voltaje. El voltaje o diferencia de potencial eléctrico, es una
magnitud fisica que indica la diferencia de la tension eléctrica
entre dos puntos en un circuito eléctrico. Coincide con el voltaje
eléctrico e indica la energia o trabajo necesario para separar

cargas eléctricas de signo opuesto.

Potencia eléctrica. La potencia eléctrica es la proporcion de
corriente eléctrica que se transfiere en un circuito eléctrico por
unidad de tiempo. Es decir, la cantidad de energia eléctrica que
genera o disipa un elemento durante un periodo de tiempo. En
el sistema internacional de unidades, la unidad de potencia se

expresa en vatios (W).
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Intensidad de corriente. La intensidad de corriente eléctrica(l)
es la cantidad de electricidad o carga eléctrica(Q) que circula
por un circuito en la unidad de tiempo(t). Para denominar la
Intensidad se utiliza la letra | y su unidad es el Amperio(A).

Potencia. La potencia (representada por el simbolo P) es una
cantidad determinada de trabajo efectuado de alguna manera
en una unidad de tiempo determinada. O sea, es la cantidad de
trabajo por unidad de tiempo que algun objeto o sistema

produce.

Consumo. El consumo es la fase final de todo proceso
productivo al efecto de utilizar un producto, cerrdndose asi el

ciclo de la produccion.

Prueba en vacio. El objetivo de esta prueba es determinar
posibles problemas mecéanicos (desbalance, rodamientos),
ruidos, conexiones en mal estado, pérdidas en vacio (en el
hierro y mecanicas), corriente de vacio o de excitacion, la
corriente en el rotor (para motores de rotor devanado) y el
deslizamiento en vacio. La prueba es realizada alimentando la
maquina a la tension y frecuencia nominal, sin carga conectada.
Para obtener valores correctos se realizan mediciones
Unicamente hasta que la maquina esté estabilizada. Debe ser
leida la corriente en cada linea; el promedio de la corriente de

linea es la corriente de vacio.

Prueba de carga. Esta prueba detecta los defectos de la vuelta
a vuelta, rollo a rollo, y fase a fase que no pueden ser
descubiertos por otros métodos. La prueba de comparacion de
carga se basa en la premisa del principio que, en un estator sin

ningun defecto del bobinado, las 3 fases del bobinado son
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idénticas. Esto es util para el estator de forma de bobina sin
rotores instalados. El instrumento de la prueba impone un pulso
breve de voltaje en la fase que experimenta la prueba y se
reflejan pulsos en la pantalla del osciloscopio de instrumento. Si
dos bobinados son idénticos (como debe ser), las imagenes

reflejadas son idénticas y aparecen como una sola huella.

Conductor fasico y neutro. Fase es el conductor activo, es
decir el conductor que transporta la corriente eléctrica
normalmente desde la red hasta un enchufe o interruptor de
nuestra casa u oficina. El cable de fase es por el que entra la
corriente eléctrica. El neutro es un conductor con potencial 0 o
diferencia de potencial 0. Su funcién es precisamente crear un
desequilibrio, una diferencia de potencial que permita la
existencia de corriente eléctrica por el conductor de Fase. Sin
el neutro no puede producirse la corriente eléctrica a no ser que
la diferencia de potencial se genere utilizando directamente la

tierra.

Calor. Interaccion entre un sistema y su entorno. Es un efecto
de un sistema sobre su entorno que ocurre en la frontera del
sistema debido a un gradiente de temperatura entre el sistema

y su ambiente.

Temperatura. La temperatura, es la propiedad de los sistemas
gue determina si estan en equilibrio térmico. La sensaciéon de
calor o frio al tocar una sustancia depende de su temperatura,
de la capacidad de la sustancia para conducir el calor y de otros
factores. La temperatura es una de las variables basicas del

tiempo y clima.
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l1I. HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1.

Hipotesis
Hipotesis general

Se puede disefiar un banco de pruebas para motores de
elevacion de 22.2 KW, permitiria verificar su operatividad,
simulando una carga de trabajo, en el taller de una empresa de

gruas torre.

Hipotesis especificas

e Se puede determinar los parametros de disefio para el
banco de pruebas para motores de elevacion de 22.2 KW
en una empresa de grias torre.

e Se puede realizar la seleccidén de equipos y materiales para
el banco de pruebas para motores de elevacion de 22.2 KW
en una empresa de grlas torre.

e Se puede simular la operacion del banco de pruebas para
motores de elevacion de 22.2 KW en una empresa de grdas

torre.
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3.1.1.1.

Operacionalizacion de variable

Tabla 3:1 Definicion conceptual de variable

Variable Definicién Conceptual
Disefio de  Un banco de ensayo es un equipo que
Banco de permite reproducir diferentes
prueba condiciones controladas, permitiendo

describir la efectividad de cada uno los
componentes. Obteniendo resultados
gue ayuden a mejorar la funcionabilidad

del equipo (Ballesteros y otros, 2022).
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Definicién

Variable ) Dimensiones Indicadores indices Método Técnica
operacional
¢ Caudal de trabajo Qwap
e Potencia Absorbida * Py ="
, | ¢ Presion de trabajo
Determinando 105 parametros e Didmetro de tuberias o Q = Lol
parametros de 4o disefio « Capacidad de tanque 1000
disefo, se definen los ° Toqu_ufa de trabajo _ Q
e Tension de N
componentes del transmision Método de
o banco de pruebas * Esfuerzos estaticos disefio en
Disefio de . ) . . .
0 q para variar el fujo - « Bomba hidraulica o Kw. bar ingenieria e Observacional
anco e i X L
) presién y obtener la S€leccion de e Valvulas litros /min bajo la * Documental
pruebas , i ¢ Accesorios hidraulicos
carga de potencia ©AUPOS Y no Ll de o Psi N.m norma VDI
para los motores Materiales transmision N,RPM 2221
eléctricos, validado
con un software de
simulacion. ) ) ¢ Andlisis de elementos .
Simulacion e Automation

finitos

Studio
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IV.METODOLOGIA DEL PROYECTO

4.1.

Disefio metodoldgico

4.1.1.

4.1.2.

Tipo de investigacion

Segun Tamayo (2003), la investigacion aplicada es aquella que
tiene como objetivo generar conocimientos para solucionar
problemas especificos de la realidad, se destaca su enfoque
practico, ya que dirige su aplicacion inmediata, y su orientacion esta
centrada a la resolucion de situaciones concretas en diferentes
campos de la ciencia.

De esta manera logra definir la presente investigacion de tipo
aplicada, puesto que aborda la confrontacion de las teorias con la
realidad para dar solucién a un problema en especifico en este
caso el Disefio de un banco de pruebas para resolver la necesidad
de realizar de ensayos de carga en los motores eléctricos de gria
torre de 22.2 KW.

Enfoque de investigacion

Segun Hernandez y otros (2014), el enfoque cuantitativo en una
investigacion cientifica se basa en la cuantificacion de fenbmenos
con el objetivo de plantear problemas concretos, la utilizacion de
herramientas tecnolégicas para el analisis de datos y ademas de
llevar acabo un proceso de pasos secuenciales para realizar una
investigacion objetiva y estructurada.

De esta manera, se establece que la presente investigacion es de
enfoque cuantitativo, ya que se necesita de la cuantificacion de los
pardmetros del fenbmeno para realizar el disefio del banco de
pruebas, estudio que realizado a través de un proceso secuencial
y con el apoyo de herramientas tecnoldgicas, poder obtener una

correcta interpretacion de los resultados.
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4.1.3.

4.1.4.

4.2.

Nivel de investigacion

Segun Bernal (2010), La investigacion de nivel descriptiva esta
enfocada a la recopilacion de informacion y descripcion de
caracteristicas, comportamientos o propiedades de una situacion
especifica, sin buscar o establecer relaciones causales.

La presente investigacion tiene como objetivo la descripcion y
simulacion de un disefio de banco de prueba para motores de
elevacion de 22.2 KW en una empresa de grlas torre.

Disefio de investigacion

Segun Hernandez y otros (2014), la investigacion no experimental
de caracter cuantitativo tiene como principal caracteristica la
observacion de fendmenos en su estado natural, sin la intervencion
deliberada de variables.

La presente investigacion comprende el planteamiento conceptual
y disefio técnico del banco de prueba para motores de elevacion
de 22.2 KW en una empresa de gruas torre. Sin realizar alguna

intervencioén directa con la realidad del fenédmeno.

Método de investigacion

Segun Bernal (2010), el método de la presente investigacion es de
caracter sistémico puesto que para atender la necesidad del disefio
del banco de pruebas es necesario estudiar y analizar sus partes
de manera individual (Disefio estructural, mecanico, hidraulico),
para finalmente integrar cada una de ellas conformando el banco
de pruebas en su totalidad para estudiar su comportamiento con el

apoyo de softwares de simulacion.
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4.3.

Figura 4:1 Método de investigacién

*Se recopila los datos basicos de operacion que se

Recoleccién de requieren para el ensayo de carga
informacién

*Se plantean disefios preliminares y se determina el

Planteamiento de optimo segun la metodologia VDI 2221
disefio

) Se realizan calculos mecanicos, hidraulicos y eléctricos,
Calculo de empleando las teorias técnicas de ingenieria

parametros de
disefio

*Se realizd la seleccion de materiales y/o equipos,
Sellaaeién cle empleando catalogos y fichas técnicas de provedores

materiales y/o seleccionados
equipos

*Se realiza andlisis de elementos finitos y simulacién de
procesos hidraulicos

EREINS
computacional

Poblacion y muestra

Segun Hernandez y otros (2014), en investigacion se define a la
poblacibn como aquel conjunto de elementos o individuos que
comparten caracteristicas comunes y son objetos de estudio. Asi
mismo, una muestra se define como aquel subconjunto
representativo de la poblacion total en referencia al estudio

realizado.
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4.4.

La presente investigacion por ser de tipo aplicada-descriptiva no
presenta poblacién o muestras, debido a que el estudio se centra
en la descripcion del disefio del banco de pruebas para para

motores de elevacion de 22.2 KW en una empresa de graas torre.

Lugar de estudio

El lugar de estudio es una empresa dedicada al rubro de la venta,
arriendo, servicios post venta y garantias de quipos de izaje, gruas
torre, ascensores, gruas hidraulicas y otros accesorios para
proyectos de construccibn mineria, montaje industrial e
infraestructura, prestando servicios en todo el territorio nacional, a
través de las marcas mas representativas de equipos de izaje a

nivel mundial (Manitowoc, Grove, entre otras).

Figura 4:2 Lugar de estudio — Taller de motores eléctricos

sy
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4.5.

Figura 4:3 Lugar de estudio — Patio de gruas torre

El lugar de estudio de la presente investigacion se centra en el area
de Patio y Talleres, puesto que en estas areas son donde se
realizan los mantenimientos de equipos y pruebas de izaje en gria

torre.

Técnicas e instrumentos para larecoleccion de la informacion

La recoleccion de datos en una investigacion se refiere al proceso
mediante el cual se obtiene informacion relevante y necesaria para
resolver las interrogantes planteadas en la investigacion en curso.
Este proceso implica la observacién, medicién y la documentacion
de informacion a través de instrumentos que han demostrado ser
validos y confiables en estudios previos o revisados de la literatura
y posteriormente probados y ajustados (Hernandez, 2014).

Para la presente investigacion cuenta con un repositorio
documental confiable puesto que se tom6 como referencias
trabajos de tesis, articulos cientificos publicados, libros de
renombre y publicaciones indexadas.

También se cuenta con instrumentos tecnologicos de recoleccion

de datos, en este caso conformado por los softwares de simulacion
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4.6.

(Autocad, Solidworks, Automation studio) que permitieron recopilar

datos de la verificacion del disefio planteado.

Analisis y procesamiento de datos

En base a la teoria recopilada y la metodologia de investigacion
definida para el disefio, se realiza el desarrollo del disefio del banco

de pruebas de maneras secuencial y objetiva:

4.6.1. Parametros de operacion

+ Datos nominales de operacion de GT:

Segun ficha técnica de grua torre se obtienen los

siguientes datos:
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Figura 4:4 Ficha técnica grua torre MCi85A
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Fuente: https://www.etacperu.com.pe/pdis/POTAIN-MCI85A.pdf



https://www.etacperu.com.pe/pdfs/POTAIN-MCI85A.pdf

Figura 4:4 Ficha técnica grua torre MCi85A
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Fuente: https://www.etacperu.com.pe/pdfs/POTAIN-MCI85A.pdf

e Modelo de GT: MCi85A

e Marca: Potain

e Carga Nominal: 5000 kg (En doble reenvio)
e Capacidad Nominal: 5000 kg

e Altura estandar bajo gancho: 34.5 m

e Capacidad de Gancho: 5 TN

e (@ Cable acerado de elevacion: 10 mm

e Velocidad de elevacion:
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Tabla 4:1 Parametros de carga en simple reenvié
SIMPLE REENVIO

1° MARCHA 2° MARCHA 3° MARCHA

Velocidad 7.9 m/min 39.6 m/min 79.2 m/min

Carga 25t 25t 1.3t

Tabla 4:2 Parametros de carga en doble reenvio
DOBLE REENVIO

1° MARCHA 2° MARCHA 3° MARCHA

Velocidad 3.9 m/min 19.8 m/min 39.6 m/min

Carga 5.0t 5.0t 25t

+ Calculo del trabajo de elevacion de carga a maxima

operacion:

Se realiza el célculo del trabajo realizado cuando la graa
opera a su maxima operacion en doble reenvid.

El escenario planteado es aquel que se requiere elevar
una carga con doble reenvio de 5000 kg solo hasta la
segunda marcha y a media carga de 2500 kg para la
tercera marcha en una grla torre que se encuentra a

altura estandar de 34.5 m de operacion:
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Figura 4:5 Esquema operacion gria torre

|

34.5m

N.R

U

Se calcula la fuerza total de trabajo para el motor de

elevacioén, considerando los accesorios de izaje ( g =

9.81 m/Sz):
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Figura 4:6 Elementos de izaje

|, £ e[
o = ° P =
U L-d C.U -4 =
Aparejos
= y gancho
Accesorios
de lzaje

Carga de
lzaje

Peso de aparejos y gancho: 250.0 kg
— 24525N

Peso elementos de izaje: 50 kg —» 490.5 N
Peso a plena Carga: 5000 kg — 49050.0 N
Peso a media Carga: 2500 kg — 24525.0 N

Peso total de izaje:
Pizaje piena carga = 2452.5 + 490.5 + 49050.0
=51993.0 N
Pisaje media carga = 2452.5 +490.5 + 24525.0
= 27468.0 N

Analizando el DCL del mecanismo de elevacion:
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Figura 4:7 DCL mecanismo de elevacion

Fuerza de
Mecanismo
de elevacion

Peso lineal del cable acerado:

k
Cable 910mm 6x19: 0.46;‘9 5 451 N/m

Piotal cabie = # Pasadas * Pjneqi cable * Y
Piotal cabte = 4 *4.51 % (34.5 —y)
Piotal cable = 622.74 — 18.04y

Para y=0, se obtiene el peso total maximo de cable acerado:
Peotal cabte = 622.74 N

Se determinada la tension en el cable acerado para el
izaje de la carga:

PIzaje
# Pasadas

Tcable elevacion —
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Tabla 4:3 Tension cable de elevacion

PIzaje # Pasadas Tcable elevaciéon
Plena carga 51993.0 N 4 12998.25 N
Media carga  27468.0 N 4 6867.00 N

Segun DCL, se establece la relacion de fuerzas:

cable elevacion + Ptotal cable

F elevacion

Tabla 4:4 Fuerza de elevacion para izaje de carga

Tcable elevacion Ptotal cable Felevacio’n

Plena carga 12998.25 N 622.74 N 13620.98 N

Media carga 6867.00 N 622.74 N 7489.74 N

Relacion velocidad de elevacion y velocidad de

recorrido del cable:

Figura 4:8 Relacion de velocidades de recorrido de cable

Af =4 x Ay
Se obtiene la relacion de velocidades:
Vp =4 %),

Se obtiene:
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Tabla 4:5 Velocidad de recorrido en doble reenvio

DOBLE REENVIO

Velocidad de Velocidad de

elevacion recorrido

1° MARCHA 3.9 m/min 15.6 m/min <> 0.26 m/s

2° MARCHA 19.8 m/min 79.2 m/min <> 1.32 m/s

3° MARCHA 39.6 m/min 158.4 m/min <> 2.64 m/s

Se toman las siguientes medidas del winche, segun

capacidad de cable de elevacion:

Tabla 4:6 Tabla de datos del winche de elevacion

N° N° L [ L TOTAL
CAMA VUELTAS CAMA CAMA XCAmA  ooMA TOTAL
1 43 143m 046m 61.69m 61.69m  61.69m
2 43 1.48m 047m 6364m  61.69m 12533m
3 43 1.54m 049m 66.22m 12533m 191.55m
4 43 1.60m 051m  6880m 191.55m 260.35m
5 43 166m 053m  71.38m  260.35m 331.73m
6 43 1.72m 055m  73.96m  331.73m 405.69 m
¢ PROMEDIO 0.48 m

(bprom cama = 0.48m

Se determinan las velocidades de giro en el winche:

Vrecorrido

Q)prom/z
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Tabla 4:7 Velocidad de revolucién del winche

VUrecorrido [ Nyinche

1° MARCHA 0.26 m/s 1.10 rad/s 10.3 rev/min

2° MARCHA 1.32m/s 5.50rad/s 523 rev/min

3° MARCHA 2.64m/s 11.0rad/s 104.6 rev/min

Se conoce la relaciéon de reduccion del mecanismo

reductor de engranajes planetarios:

Nmotor _
= lreductor
Nyinche

lreductor = 33.8

Se obtienen las velocidades de giro del motor:

Tabla 4:8 Velocidad de revolucion del motor de elevaciéon

Nyinche Lreductor Myotor

1° MARCHA 10.3 RPM 33.8 348.3 RPM

2° MARCHA 52.3 RPM 33.8 1768.5 RPM

3° MARCHA 104.6 RPM 33.8 3537.1 RPM

Se calcula el torque requerido en el winche para elevar

la carga de izaje:

_ (Dprom
Televaci(‘m - Felevacién * 2

Tabla 4:9 Torque en el winche para el izaje de la carga

Felevacién wprom Televacibn
Media carga 1362098 N 0.48m 3281.39N.m
Plena carga 7489.74 N 0.48m 1804.33 N.m
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Debido a la relacion de reductor que existe entre el
motor y winche de elevacion, se calcula el torque
requerido en el motor eléctrico para el accionamiento
del sistema:

Televaci(m _
T — Yreductor
motor

lreductor = 33.8

Tabla 4:10 Torque en el motor para el izaje de la carga

Teleuacic‘m ireductar Tmotor
Plenacarga 3281.39N.m 33.8 97.08 N.m
Media carga 1804.33 N.m 33.8 53.38 N.m

Se obtienen la secuencia de potencias requeridas en el
motor de elevacion, considerando un aumento

secuencial en las velocidades de elevacion:

P_T*n
"~ 9550

Se obtienen las potencias calculadas de carga:

Tabla 4:11 Potencia en el motor para el izaje de la carga

Capacidad Potencia
motor antDT
de carga calculada
1° MARCHA 50t 97.08 N.m 3483 RPM 3.54 Kw
2° MARCHA 50t 97.08 NNm 1768.5 RPM 17.98 Kw
3° MARCHA 25t 53.38 N.m 3537.1 RPM 19.77 Kw
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4.6.2. Disefio de transmisidon de potencia

Datos nominales del motor de elevacion:

Tabla 4:12 Parametros nominales del motor de elevacion

PARAMETROS POTENCIA VELOCIDAD
1° MARCHA 4.4 KW 360 RPM
2° MARCHA 22.2 KW 1800 RPM
3° MARCHA 22.2 KW 3600 RPM

La méxima potencia y velocidad de giro se da en la primera marcha,
mientras que el maximo torque se da en la primera marcha. En
consecuencia, para el disefio se toman los siguientes parametros de
entrada:

Potencia = 22.2 KW

Velocidad de giro = 3600 RPM

Torque = 117.8 N.m

Se realiza el célculo de los pardmetros de disefio para la transmision por
fajas segun la Norma ISO 4184 y con el apoyo de la marca SKF, a través
de su catalogo de fajas, se realiza la correcta seleccion del elemento de

transmision.

Disefio de transmisién por correa

Factor de servicio (C2)

Este factor considera la severidad de la conduccién segun la aplicacion:
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Figura 4:9 Seleccién de correa — factor servicio C2

Table 3 Eabie 2
" " i -
Types of driven machinery Soft starts Heavy starts Types of prime moves
Duty time hiday Dty time hiday
10and  Over10  Over1é 10and  Over1D Over16 ?‘;'(‘Lf“,'::m gf;;’r’m‘,'“‘n’:u‘ )
under  to16 under 16 Boctric raokr= < =
AC- Star delta start AC - Direct-on-line start
Class1 Blowers, exhausters and fans [upto 75 KW), 1.0 11 12 11 12 13 roetas ittt
Light duty centrifugal compressars and pumps. Belt DC - Shunt weund DC - Series and compound wound
conveyors (uniformiy loaded).
Internal combustion engines  Internal combustion engines with
with & or mare cylinders fess than & cylinders.
Class 2 Agitaters (uniform density), blowers. 11 12 13 12 13 14 Y e
Mediumduty  exhausters and fans (over 7.5 kW) Prime movers fited with Prime movers not ftted with soft
Retary compressers and pumps (other than Mgl e iy PRt

centrifugal). Belt conveyors (not uniformly
loaded), generators and excitors, laundry
machinery, lineshaits, machine tools, printing

fluid couplings or electronic
soft start devices

machinery, sawrmill and woodworking
machinery, screens (rotary).

Class 3 Agitators and mixers (variable density), brick 12 13 14 14 15 16

Heauy duty machinery, bucket elevatars, compressors and
pumps (reciprocating), conveyors (heavy duty).
Hoists, mills (hammer). pulverisers, punches,
presses, shears. quary plant. rubber
machinery, screens {vibrating), textile
machinery.

Class 4 Crushers (gyratory-jaw roll), mills 13 14 15 15 16 18
Extra heavy duty  (ball-rod-tube).

Calculo potencia de diserio (Pd)

La potencia de disefio para la transmisién, segun las condiciones de
operacion:
Pg = Pyominar * C2
22214
P; = 31.08 Kw

&
I

Seccion transversal de correa

Segun la potencia de disefio y RPM de la rueda conductora se procede a

evaluar la seccion transversal apropiada:
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Figura 4:10 Seleccion de correa — seccion transversal

Narrow wedge belts

Speed of small
pulley [r/min]

10 000 q

Diagram 3

3600 RPM

3V, 3VX, 3V-XP
1000 Ve

100

-

V. 5VX, 5V-XP

10

100

31.08 kW

1000
Design power [kW]

Fuente: Catalogo de correas SKF

Se escoge la correa en "V" de alta capacidad modelo 3V

Relacién de velocidad requerida

Se establece la relacién de transmisién entre poleas:

Polea conductora = 3600 RPM
Polea conducida = 2800 RPM

3600

T o517 T

Seleccion de diametro de poleas estandar

1.43

Segun el modelo de seccion transversal de la correa, se obtienen los

siguientes parametros de referencia:
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Figura 4:10 Seleccion de correa — diametro de polea

Recommended standard pulley diameters for faster shaft

Pulley outside diameter
265 28 3 315 335 3.65 412 45 475 5 53566 65 69 71 75 8 85 9 925 9.75 103 10.6 109

vavxe v v v v v v v v v v v vy v |
8V/BV-XP

3VX PA v v S v v < A M v v v

5VX A v v v v v v v v

*Shows minimum pulley diameter for particular section. If smaller pulley diameter is used, the belt service life could be affected.

Fuente: Catalogo de correas SKF

Figura 4:11 Seleccion de correa — relacion de transmision

Pulley outside diameter [r—

265 28 3 315 335 365 412 45 475 5 53 56 6 65 69 71 75]s 85 9 925 975 103 106 109
mn. -
265 1 106 113 119 126 138 155 170 179 189 2 211 226 245 260 268 283 302Q 321 340 349 368 389 4 411
28 5 107 113 120 130 147 161 170 179 189 214 232 246 254 268) 286f 304 321 330 348 368 379 389
3 1 105 112 122 137 150 158 167 177 187 2 217 230 237 250f 267f 283 3 308 325 343 353 363
315 1 106 116 131 143 151 159 168 178 190 206 219 225 238f 254 270 286 294 310 327 337 346
335 1 109 123 136 142 149 158 167 179 19 206 212 224] 239) 254 269 276 291 307 316 325
365 113 123 130 137 145 153 164 178 189 195 205f 219) 233 247 253 267 282 290 299
w12 1 109 115 121 129 136 146 158 167 172 182f 194 206 218 225 237 250 257 265
W5 1 106 111 118 126 133 14k 153 158 1e7f 178 189 27 206 217 229 236 242
475 1 105 112 118 126 137 145 149 158 168§ 179 189 195 205 217 223 229
5 1 106 112 120 130 138 o] 1
L5 1 107 116 123
= —_—
65 1 106
6.9 1
71
75
8
85
9
9.25
9.75
103
10.6
109
118

Fuente: Catalogo de correas SKF

Relacion de transmision: i = 1.43
Polea conductora: d = 5.60 in <> 142.24 mm
Polea conducida: D = 8.00 in <> 203.20 mm

Distancia entre centros preliminar (CCp)

Se define de manera preliminar la distancia entre centros de poleas, segun
las siguientes recomendaciones:

CCPmin = 0.7 * (D +d) = 0.7 * (8.0 + 5.6)

CCPmin = 9.52 in <> 241.81 mm
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CCPmax =2 % (D +d) =2%(8.0+5.6)
CCPmax = 27.20 in <> 690.88 mm
Se toma:
CCp =17.69 in

Longitud de referencia de la correa (Ld)

Se calcula la longitud de la correa, segun la siguiente formula:

(D —d)?
Ld=2+CCp+ 157+ (D +d) + ————
4 xCCp
(8.0 — 5.6)?
Ld =2%17.69+ 157+ (80+5.6) + —————
4+17.69
Ld =56.81in
Figura 4:12 Seleccion de correa — longitud nominal
SKF Wrapped Narrow Wedge Belts
3V/9N | 5V/15N | 8V/25N
r;w
h
Section Dimensions Designations
Pitch length
w h
- mm in. mm -
3VIN 635 25,0 9 8 PHG 3250
673 26,5 9 8 PHG 3V265
711 28,0 9 8 PHG 3V280
762 300 9 8 PHG 3V300
800 315 9 8 PHG 3v315
851 335 9 8 PHG 3V335
902 355 9 8 PHG 3355
953 375 9 8 PHG 3V375
1016 400 9 8 PHG 3V400
1080 425 9 8 PHG 3425
1143 450 9 8 PHG 3V450
1207 47,5 9 8 PHG 3V475
|1346 53,0 9 8 PHG 3V530 I
1524 60,0 9 8 PHG 3V600

Fuente: Catalogo de correas SKF
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Segun tabla de longitud nominal para correas de perfil 3V/9N:
Ld = 53.0in <> 1346 mm

Distancia real entre centros (CC)

Se calcula la distancia real entre centros, segun la longitud de correa

seleccionada:

_a+\/a2—8>«<(D—d)2

B 8
a=2+Ld—m=*(D—d)
a=2+53.0—m=*(8.0—-56)=9846

Reemplazando:

cc

o 9846+ V98.462 — 8 * (8.0 — 5.6)?
B 8

CC = 2459 in <> 62448 mm

Potencia nominal basica de la correa

Segun el modelo seleccionado se define su potencia nominal:
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Figura 4:13 Seleccion de correa — potencia nominal

Power ratings
Section SPZ/3V
Table 9f
Faster Rated power per belt for small pulley datum diameter [mm] Additional power per belt for
shaft speed ratio —
speed 100tc 106to | 1,25tof >159
67 71 75 80 85 90 95 100 112 125 132 140 105 124 159
r/min kW KW
100 011 013 014 016 017 019 021 022 0,26 031 033 0,36 = 001 0,01 001
500 0,45 0,51 0,57 0,65 0,72 0,80 087 0,95 113 132 1,42 1,54 0,01 003 006 0,06
720 061 0,69 0,78 089 0,99 110 1,20 131 1,56 182 197 213 0,01 0,05 0,08 0,09
800 0,66 0,76 0,85 097 1,09 120 132 1,43 171 2,00 2,16 234 0,01 0,05 0,09 0,10
900 073 083 0,94 107 1.20 133 146 1,59 189 222 2,40 2,60 001 0,06 0,10 011
960 0.77 088 0,99 113 127 141 1,54 1,68 2,00 235 2,54 2,75 002 007 011 012
1000 0,79 091 1,03 117 131 1,46 1,60 1.74 2,08 244 2,63 285 0,02 0,07 011 013
1100 086 098 111 127 142 158 174 189 2,26 2,65 2,86 310 0,02 0,08 012 0,14
1200 0.92 1,06 119 136 1,53 1,70 187 2,04 243 2,86 3,08 334 0,02 0,08 013 015
1300 0,98 113 128 146 164 182 2,00 218 2,61 3,06 330 3,58 0,02 0,09 014 017
2800 1,75 2,04 233 2,69 3,04 339 373 4,07 487 570 6,14 6,62 0.04 019 031 036
2880 178 2,08 238 2,74 3,10 3,46 381 416 4,97 582 6,26 6,76 0,05 0,20 032 037
2900 179 2,09 239 2,76 312 348 383 4,18 5,00 5.85 629 6,79 0,05 020 032 037
3000 183 214 2,45 283 320 3,57 393 4,29 512 599 6,45 6,95 0,05 021 033 0,38
3100 187 219 251 2,89 327 3,65 4,02 439 5.24 613 6,59 7,10 0,05 021 034 0.40
3200 19 2,24 2,56 2,96 335 3,74 412 4,49 536 6.27 6,73 725 0,05 022 035 0,41
3300 195 229 2,62 3,02 3,42 3,82 421 4,59 548 6,40 6,87 739 0,05 023 036 042
3 1,99 2,33 2,67 3,09 3, 4,30 4,68 6,52 7.53 0,05 23 038 043
2,500, 202 222 222 225 2 282 2 Ll 520 o 222 Lo 204 220 RETS PV
|3soo 2,06 242 2,77 321 3,63 4,05 447 4,87 5,80 6,76 725 7,78 0,06 025 0,40 046 I
3700 210 2,46 282 327 3,70 413 4,55 4,96 5,90 6,87 7.36 7.90 0,06 025 0,41 047
3800 213 2,50 287 332 377 4,20 4,63 5,04 6,00 6,98 747 8,01 0,06 026 0.42 0,48
3900 217 2.55 292 338 383 427 4,70 513 6,10 7.08 7.58 811 0,06 027 043 0,50
4000 2,20 2,58 2,97 343 3,89 4,34 4,78 521 619 718 7,67 821 0,06 0.27 0,44 0,51
4200 2,26 2,66 3.05 3,54 4m 447 4,92 536 6.36 736 7,85 839 0,07 029 0,46 0,54

Fuente: Catalogo de correas SKF

P, = 7.78 + 0.40 = 8.18 kW

Factores de correccion de potencia nominal:

Segun el modelo seleccionado se define los factores:
D—-d 80-56
CC 2459

= 0.0976



Figura 4:14 Seleccion de correa — factores de correccion

Table 7 Table 8

Arc of contact power correction factor C; Belt length correction factor C,

Dd , Arc of contact Arc of contact 5

cC on small pulley correction factor Cy z:‘;m g;?“"z',?m’gpa SpC 8y z A 8 c D
= 7 = SPZ-XP SPA-XP SPB-XPSPC-XPBV-XP 2X  AX  BX X

9 XPZ XPA XPB  XPC
v 5y
oo s o V-xP 5V-XP
0,05 177 099 VX YA
0,10 174 0.99 =
015 171 098
020 169 097
: ¢ 400 | os0 087 068
0 L 057 475 | 065 090 074 066
e e e s30 | o7 093 078 070
035 160 095
- . 630 |os2 |or 0% 081 076
040 e 0.9 710 |oss | 079 099 083 078
S At e 900 |oss |os3 076 105 087 082 073
0,50 151 093
0,55 148 092
0,60 145 091
0,65 142 0.90
0,70 139 089
e e o 1800 101 | 095 088 077 122 101 09 086
ooy = ol 2000 102 J09 09 o080 078 125 103 098 088 078
/ : 2260 105 Jo98 092 083 080 128 106 100 091 080
e o o 2500 107 | 100 094 08 080 129 109 103 093 082
S = o3 2800] 109 | 102 09 o088 08 129 111 105 095 08
/ / 3150 | 111 | 104 098 09 o084 113 107 097 086
e v et 3550 | 113 | 106 100 092 086 115 109 099 088
110 13 080
; / 4000 | 113 J 108 102 09 o089 117 113 102 091
g 2 Sie 4500 | 113 | 109 104 0% 091 117 115 104 093
o 77 o 5000 109 106 098 09 117 118 107 096
125 104 075
s . 5600 109 108 100 096 117 120 109 098
HE <l k] 6300 110 102 099 117 123 112 101
o ~ e 7100 112 106 102 123 115 104
g z 970 8000 114 106 104 123 118 106
9000 114 108 107 123 121 109
10000 116 110 109 123 123 111

Interpolando, se obtiene:

Fuente: Catalogo de correas SKF

¢, =095

Cs

0.99

Calculo potencia nominal neta de la correa:

Aplicando los factores de correccién a la potencia nominal basica:

Numero de correas

_Pb*Cl*C3

8.18 * 0.95 * 0.99
7.69 KW

Se aplica la siguiente formula para establecer la cantidad de correas

necesarias:

P
N=-2
P

70




31.08
=4.0
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N
7.
N=4

Se selecciona 4 correas SKF 3V /9N modelo PHG 3V530.

Debido a los cambios de carga se presenten en el banco de pruebas, se

selecciona una correa de bandas unidas:

Figura 4:15 Seleccion de correa — correa 3V/9J

SKF Banded Narrow Wedge Belts
3Vv/9J | 5V/15] | 8v/25)
]
h

Section Dimensions Designations

Pitch length
b h

- mm in. mm -

3vf9J 12270 s} ] 1]
1346 53 9 9.9 PHG 3V530X... I
™ 1] Y v PG SVS0UA.
1524 60 9 9.9 PHG 3V600X...
1600 63 9 9.9 PHG 3V630X...
1702 67 9 9.9 PHG 3V6T0X...
1803 71 9 9.9 PHG 3V710X...
1905 75 9 9.9 PHG 3V750X...
2032 a0 9 9.9 PHG 3VB00X...
2159 85 9 9.9 PHG 3V850X...
2286 90 9 9.9 PHG 3V900X...
2413 95 g 9.9 PHG 3V950X...
2540 100 g 9.9 PHG 3V1000X...

Fuente: Catalogo de correas SKF

Se recomienda usar correa SKF multiple 3V /9] modelo PHG 3V530X4
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Figura 4:16 Seleccion de correa — correa 3V530X4

PHG 3V530X4

- b -
]
L]
Belt marking [ 3Vs30
No. of ribs Bl
Outside length 1346
(mm) 5
Outside length (in) 52.99
T
Width (mm) 36
Width (in) a2
R g —
b = Width (in) D035
______ . :nght[mm) R
h = Height (in) 0.39

Fuente: Catalogo de correas SKF

Margen de instalacion de correas

Se detalla la distancia minima que se puede aumentar (MTA - Tensar) o

disminuir (MIA — Instalar) la distancia entre centros de las poleas:

Figura 4:17 Seleccion de correa — margen de instalacion

Table 10b
Banded belts
Datum Minimum take- Minimum installation allowance - for fitting
length up allowance A 8 c 0] av PR spC 8v
for tensioning sV
mm mm mm
400-1199 2 30 35 50 - 20
| 22002099 35 30 40 50 60 25 40 = - |
2100-2799 40 35 40 50 60 2 40 50 85
2800-3399 45 35 40 50 60 2 40 50 85
3400-4 399 55 35 40 60 65 3 40 60 85
4400-5399 65 35 50 60 70 - 50 60 %
5400-6 399 85 35 50 60 70 - 50 60 %0
6400-7799 95 - 50 60 75 = 50 60 %0
7800-9 999 110 - 50 60 75 - 50 60 %0
10000~ 130 - 50 60 75 - 50 60 100

Fuente: Catalogo de correas SKF
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MIA = 25mm

MTA = 35mm
CCpin = 624 — 25 =599 mm
CCnax = 624 4+ 35 = 659 mm

Tension en la correa

Se calcula la tension necesaria para evitar que la correa patine:

a) Velocidad lineal de la correa:

_ d*n _ 142 x 3600
19100 19100
v=2681m/s

v

b) Masa lineal de la correa:

Figura 4:18 Seleccion de correa — masa lineal de correa

Wrapped V, wedge and banded belts

Section Smallest pulley Speed range Belt tension per  Mass
diameter single belt*
New belt Used run-Single  Beltina
in belt belt band**
- mm r/min N kg/m
3v 61-90 1 000-2 500 313 209 0076 0,099
2 501-4 000 274 182
91-175 1 000-2 500 430 287
2 501-4 000 39 261
5V 171-275 500-1 740 1134 756 0223 0272
1741-3 000 997 665
276-500 500-1 740 1369 912
1741-3000 1291 860
8v 315-430 200-850 2933 1955 0504 0,654
851-1 500 2386 1590
431-570 200-850 3520 2346
851-1 500 3129 2086

Fuente: Catalogo de correas SKF

Masa Correa Simple = 0.076 Kg/m
Masa para una correa multiple de 4 bandas:
M =0.304Kg/m

73



c) Tension en una correa usada por correa:

(2.2—63)*Pd+M*v2
C3*Nx*v 1.11

(2.2—-0.99) *31.08 0.304 * 26.812

Tysadga = 510 *

Tysadga = 510 *

099+4x2681 1.11
Tysada = 377.50 N

d) Tension en una correa usada por correa:

Thueva = 1.5 * Tysaaa
Thueva = 1.5 % 377.50

Thueva = 566.26 N
e) Factor por modulo de correa

Figura 4:19 Seleccion de correa — factor modulo correa

Table 16

Belt modulus factor

Section K
Z.2X 2,67
A, AX 2.94
B, BX 3,87
C.CX 5,87
D 8.01
SPZ, XPZ, 3V, 3VX 2.89
SPA, XPA 312
SPB, XPB, 5V, 5VX 40
SPC, XPC 6,23
8V 7,57

Fuente: Catalogo de correas SKF

K = 2.89

f) Fuerza de deflexion para una correa usada
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Tusada*N_l_N*K

1
Fusada = 6 981
347.39 x4
5 T 16 + 4 %2.89
usada — 981
Fisqqa = 10.80 N
Tnueva * N
g _ 1—6 +N*xK
nueva — 981
521.09 * 4
5 T 16 + 4 %289
usada — 981

Fysaqa = 15.61 N

Seleccion de poleas para correa de transmision

Segun catalogo SKF y los didmetros de poleas seleccionados:
Polea conductora: d = 5.60 in <> 142.24 mm
Polea conducida: D = 8.00 in <> 203.20 mm
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Figura 4:20 Seleccion de correa — polea de correa

Poleas perfil estrecho .
>
S
3V Buje conico >
oy, Poleas
>
Tipo A-2 Tipo B-1 Tipo C-2 Tipo C-3
F F F jo—F
1 1 -
S
w2272
00. PO. — - — 0.0. PD. - — PD. 00. +—-—— PD.
- i B E -t J- M M
E L M E L—= b—i-
4 Canales
Didmetro  Didmetro  Tipo  BujeN° Orificio F E i M Peso  Designacion
exterior primitivo Yol ey o
2,80 275 B8-1 1108 ¥ 1% 1%w 1% % 13¥= 130  PHP4-3v280TB
3,00 2,95 B8-1 1210 6 1% 13w Fn 1 - 210 PHP 4-3v300TB
315 310 81 1210 S 1% 1%m 1% 1 1%= 190  PHP4-3V315TB
335 330 B-1 610 Y2 1% 12 Fn 1 - 220 PHP4-3V335T8
3,65 3,60 B-1 1610 Y2 1% 1%z Fn 1 200 PHP4-3V365TB
412 4,07 B-1 610 % 1% 13w = 1 300  PHP 4-3v412TB
4,50 445 B-1 1610 % 1% 1%m ¥= 1 370 PHP 4-3V450TB
4,75 4,70 B8-1 1610 Y% 1% 12 ¥n 1 420 PHP 4-3V475TB
5,00 4,95 81 1610 Y 1% 1%m = 1 480  PHP 4-3V500T8
[T B4 12440 1/ 91 5 1 i‘ii ;‘1 1 £
5,60 555 B-1 1610 Y2 1% 13w Hn 1 620 PHP 4-3V560TB I
b 2,73 B-1 51 (3 Z 92 1 %732 752 1% o,uU PRF &=,
6,50 645 81 2517 % 2% 1%m Y2 1% 1000  PHP 4-3V650TB
A“ 8.1 ﬁ‘\‘l 3/ 2 1/ 1“ /2 1 3/ 12 00 PUD L
8,00 7.95 B8-1 2517 % 2% 1%= Y 1% 1800  PHP 4-3v800TB I
! 10,55 LE D17 hd 12 1SR 73 17 = ZUUU PHF &=,
14,00 1395 c-3 2517 % 2% 1¥m 0 1% S 2900  PHP 4-3V1400TB
19,00 18,95 €3 3020 1% 3 132 0 3 1%n 4500  PHP4-3V1900TB
25,00 24,95 c-3 020 1% 3 1¥= 0 3 13 6300  PHP4-3V2500T8
33,50 3345 c-3 3030 1% 3 1%n Fu 3 % 8100  PHP4-3V335078

Se selecciona polea SKF conductora PHP 4 — 3V560TB
Se selecciona polea SKF conducida PHP 4 — 3V800TB

Fuente: Catalogo de poleas y bujes SKF

Seleccion de bujes conicos para poleas

Segun recomendaciéon del fabricante, se seleccionan los bujes conicos

para cada polea:

Polea conductora: Buje N° 1610
Polea conducida: Buje N° 2517
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Figura 4:21 Seleccion de correa — buje para polea

B . ] )
No. 1008 - 120100 8
== 5
8
A
277 >
[T55%
§0°nlaso
| e 3
e—~a
1008 - 3030 Seccion A-A 3525 - 4040
i
Namero  Orificio A B D F Peso Designacion+
e buje | frn Max
mm in mm in mm mm mm mm kg
1008 9 s 25 1 352 222 337 6,350 x 12,700 021 PHF TB1008X...
1108 9 38 28 18 384 222 36,9 6,350 x 12,700 0,25 PHF TB1108X...
1210 11 2 92 1% 476 254 445 9,525 x 15,875 0,55 PHF TB1210X...
1215 21 TN 22 CE! 24 332 VA Qooc cacaye 0z BLE TR121
%lﬂ 14 12 42 1% 57,2 25,4 54 9,525 x 15,875 07 PHF TB1610X...
5 = e 2 % ST 3BT L3 Vo5 X 19,875 A PHT 18
2 1 L 50 2 439 312 LE didd3c2220c 1
2517 16 2 60 232 85,7 445 82,6 12,700 x 25,400 32 PHF TB2517X...
e S0 T 08 B35 820 TZI00 X o000 o3 P =
3020 25 al 75 3 108 50,8 101.6 15,875 x 31,750 56 PHF TB3020X...
3030 85 1 75 3 108 76,2 1016  15875x31750 81 PHF TB3030X...
3525 35 1% 100 4 127 63,5 123 12,700 x 38,10 36 PHF TB3525X...
3535 35 1% 90 332 127 89 123 12,700 x 38,10 50 PHF TB3535X...
4030 40 13 115 4 146 76,2 141 15,875 x 44,45 59 PHF TB4030X...
4040 40 13 100 4 146 102 141 15,875 x 44,45 82 PHF TB4040X...
4535 55 2 125 5 161 89 156 19,050 x 50,800 9.1 PHF TB4535X...
4545 55 2 120 432 161 114 156 19,050 x 50,800 118 PHF TB4545X...
5040 70 258 140 532 178 1016 171 22,255 x 57,150 110 PHF TB5040X...
5050 70 2% 125 5 178 127 171 22,255 x 57,150 134 PHF TB5050X...

Fuente: Catalogo de poleas y bujes SKF

Se selecciona buje SKF PHF TB1610X ....
Se selecciona buje SKF PHF TB2517X ...

Velocidad de salida

Segun la relacién de trasmision (i), se obtienen las velocidades a la salida

del sistema de transmision:

i = ningreso

Ngalida

Tabla 4:13 Velocidad salida de transmisién

VELOCIDAD FACTOR DE VELOCIDAD

DE INGRESO TRANSMISION DE SALIDA
1° MARCHA 360 RPM 1.43 251.7 RPM
2° MARCHA 1800 RPM 1.43 1258.7 RPM
3° MARCHA 3600 RPM 1.43 2517.5 RPM
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4.6.3. Disefio del sistema de carga hidraulica

Parametros de disefio hidraulico

Para el calculo de los parametros de disefio hidraulico, se toman los
valores de la potencia calculada, esto para evitar una sobrecarga de
potencia en el motor y realizar un adecuado dimensionamiento del banco
para la reduccion de costos.
Se consideran las eficiencias aproximadas para la bomba hidraulica:
Eficiencia volumétrica (0.90 — 0.98): n,,; = 0.96
Eficiencia hidromecanica (0.85 — 0.92): ny,, = 0.92

Rendimiento total (Nyo; * Nhm): Neor = 0.88

Se calcula la potencia que se suministra al fluido a través del trabajo de

la bomba hidraulica:

Tabla 4:14 Potencia hidraulica absorbida
POTENCIA RENDIMIENTO POTENCIA

CALCULADA TOTAL ABSORBIDA
1° MARCHA 3.54 Kw 0.88 3.12 Kw
2° MARCHA 17.98 Kw 0.88 15.82 Kw
3° MARCHA 19.77 Kw 0.88 17.40 Kw

Se toma como presion de operacion:

AP = 320 bar

Se emplea la ecuacion de potencia hidraulica:
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Py =252 (Pys:Kw; Q: L/ 5 AP:bar)

600

Tabla 4:15 Caudal operacién de bomba

POTENCIA  PRESION CAUDAL
1° MARCHA 3.12 Kw 315 bar 585L/ i
2° MARCHA 15.82 Kw 315 bar 29.661L/ .
3° MARCHA 17.40 Kw 315 bar 3263L/ .

Se calcula la cilindrada requerida de la bomba hidraulica:

_VEnxny
1000

3
(Q:L/min ; paem /min ;N RPM)

Tabla 4:16 Cilindrada de bomba

CAUDAL RPM EFICIENCIA  CILINDRADA
1°MARCHA 585 1L/ .~ 251.7RPM 0.96 2021 M)
2°MARCHA 29.66L/ .~ 1258.7 RPM 0.96 2455 M/
3°MARCHA 3263L/ .~ 2517.5RPM 0.96 13.50 M/,

Se selecciona una cilindrada constante:

Vnom == 250 cm3/re17

Se recalcula la presion de operacion con la cilindrada seleccionada:



Tabla 4:17 Presion aproximada de operacion

1° MARCHA  2° MARCHA 3° MARCHA
POTENCIA
: 3.12 Kw 15.82 Kw 17.40 Kw
HIDRAULICA
REVOLUCIONES 252 RPM 1259 RPM 2517 RPM
CAUDAL 6.04L/ . 3021t/ . 60.42L/ .
PRESION DE
) 309.83 bar 314.20 bar 172.79 bar
OPERACION

Se seleccionan las presiones:

Tabla 4:18 Presién de operacion del sistema

PRESION DE

OPERACION
1° MARCHA 315.0 bar
2° MARCHA 315.0 bar
3° MARCHA 175.0 bar

Se recalcula las potencias de carga hidraulica con los parametros de

operacion definidos:

Tabla 4:19: Potencia hidraulica del sistema

) POTENCIA
RPM CAUDAL  PRESION
HIDRAULICA
1°MARCHA  252RPM  6.04L/ .~ 3150 bar 3.17 Kw
2°MARCHA  1259RPM  3021Ll/ .~ 3150bar  15.86Kw
3°MARCHA  2517RPM  60.42L/ . 175.0bar  17.62 Kw
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Finalmente, se calcula la potencia de accionamiento para generar la carga
hidraulica en el sistema, la potencia de carga a la que se somete el motor

eléctrico durante el ensayo:

Tabla 4:20 Potencia de carga entregada
POTENCIA RENDIMIENTO POTENCIA

HIDRAULICA TOTAL ENTREGADA
1° MARCHA 3.17 Kw 0.88 3.59 Kw
2° MARCHA 15.86 Kw 0.88 17.96 Kw
3° MARCHA 17.62 Kw 0.88 19.95 Kw

Esquema hidraulico del sistema

Segun los célculos obtenidos, se obtienen las presiones a las cuales el
banco de pruebas debe operar en cada una de las etapas para poder
generar la carga de trabajo que el motor eléctrico debe abastecer de
potencia al sistema hidraulico.

P

plena carga = 315 bar

Predia carga = 175 bar
Debido a que el banco de pruebas debe operar a plena carga y media
carga, se plantean dos lineas de presién de trabajo, las cuales seran
accionadas por una valvula de caudal, asi mismo las presiones de trabajo
seran reguladas por véalvulas reguladoras de presion.
Asi mismo también se considera una linea con valvula de alivio, el cual
funcionara como linea de descarga ante una sobrepresion del sistemay

una linea libre de carga el cual sera accionada a través de una valvula de
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cierre, para cuando se requiera liberar la carga hidraulica,

motor eléctrico se encuentra en funcionamiento.

Figura 4:22 Esquema de circuito hidraulico del sistema

mientras el

Valvula de cierre

~.  Valvula de presion

[
| |
| 1

\; )
T -
M3*

i

VC1* L.
. Valvula de presion
F i
* l S .
M2* =
= Vi
Valvula de alivio -
P
— Valvula de cierre
VAT I > .
= VierX
Manémetro C T J ®
M1*
Motor eléctrico Transmision
/ ‘7\\‘ ’,‘/x\ \
(™M == — = | Bomba Hidraulica
\ / \, /
S o

Filtro de aspiracion

F1*

Filtro de retorno

F2*

Deposito Hidraulico
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Seleccién de componentes hidraulicos

+ Seleccion de bomba hidraulica

En base a los pardmetros de operacion obtenidos, se selecciona el

equipo de bomba hidréaulica:

Tabla 4:21 Parametros de seleccion de bomba

Cilindrada

3
. 25,0 €m
minima Irev

Rango de
) 200 - 3000 RPM
revoluciones

Presion de
» 315.0 bar
operacién

Segun ficha técnica, se selecciona la bomba de engranajes
internos marca Rexroth, modelo PGH con N° de parte PGH4-

3X/025RE11WU2:
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Figura 4:23 Ficha técnica bomba de engranajes internos

1724

Bomba a engranajes con dentado s jo2zzoee,
interior, cilindrada constante

Tipo PGH

Series constructivas 4 y 5
Serie del aparato: 3X
Maxima presidn de servicio 350 bar
Méxima cilindrada 250 cm®
Datos técnicos (jconsultenos en caso de utilizar el equipo fuera de los valores indicados!)
Tamarno constructivo TC PGH4
Tamafio nominal TN 20 25 32 40 50
Masa m kg 14 14,5 15 16 17
Rango de revoluciones " Novin min-! 200 200 200 200 200
[ min! 3000 3000 3000 3000 3000
Cilindrada v cm? 20,1 253 32,7 40,1 50,7
Caudal 2 Gy I/min 28,9 36,3 46,9 57.6 728
Momento de inercia J kgm? 0,00037 0,00045 0,00055 0,00066 0,00081
(sobre eje de accionamiento)
Consumo de potencia Pom KW
Min. potencia de accionamiento requerida 11 1,1 1.1 11 1.5
(para p = 1 bar)
Méx. potencia de accionamiento admisible 35 44 56 61 66
Presion de servicio, absoluta
- Entrada P bar 0,8 hasta 2 (brevemente en el arranque 0,6 bar)
Presién nominal Py bar
- Salida, continua Fluido HLP 315 250
Fluido especial ¥ 220 175
intermitente Prnix bar
Fluido HLP 350 250
Fluido especial ¥ 245 210

Fuente: Catalogo bombas de engranajes internos REXROTH

Segun datos del equipo, se conoce el caudal y presion maxima de
operacion de la bomba:

Qmax =750 L/

Ps = 350 bar
También, se detallan los acoples de linea succién y presion de la

bomba hidraulica:
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Figura 4:24 Acoples de bomba hidraulica

Conexiones (medidas en mm [inch])

P2

Conexién de i on "S" Conexion de presion "P"

o %o
i

s1
D1
|
|
|
|
P1

D4
D2

IAgujeros / conexiénf D1 D2 S1 S2  |Agujeros / conexiénl D3 D4 P1 P2
C| TN | de aspiracion S de presion P

020| 175000 PSI @25 |M10;18| 524 26,2 | 3/4" 6000 PSI @19 |M10;18| 508 238
[00.984] [2.063] | [1.032] [00.748] [2.000] | [0.937]

025 | 11/4" 4000 PSI @32 |M10;18| 58,7 30,2 3/4" 6000 PSI @19 |M10;18| 508 238
[01.260] [2.311] | [1.189] [00.748] [2.000] | [0.937]

a 032 1 1/2" 3000 PSI @38 |M12;21| 69,9 357 1" 6000 PSI @254 (M12;23| 57,2 27,8
[01.496] (2.752] | [1.406] [©1.000] [2.252] | [1.094]

040 11/2"3000PSI | @38 |M12;21| 69,9 35,7 1" 6000 PSI @254 (M12;23| 57,2 27,8
[01.496] [2.752] | [1.406] [©1.000] [2.252] | [1.094]

| 050 | 273000 PSI 051 M12;21| 77,8 42,9 1" 6000 PSI @254 (M12;23| 57,2 27,8
[©2.008] [3.063] | [1.689] [©1.000] [2.252] | [1.094]

Fuente: Catalogo bombas de engranajes internos REXROTH

+ Seleccion de manguera hidraulica

El dimensionamiento del didmetro de las secciones de distribucién
en el sistema hidraulico depende del tipo de aplicacion, presion y
caudal que se requiere transportar, segun Mott, se recomiendan las

siguientes velocidades en las tuberias:

Tabla 4:22 Velocidad en lineas tuberias

Tipo de servicio ft/s my.

Linea de succioén 2-4 0.6-1.2
Linea de retorno 4-13 1.5-4.0
Linea de descarga 7-25 21-7.6

Segun la bomba seleccionada, se conoce:

Qumax =75.0 L/ .para n = 3000 RPM

Se toman las velocidades para las lineas:
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e Linea de succion: vgyccisn = 1.20 ™/
e Linea de retorno: Vyerprno = 3.00 ™/

e Linea de descarga: vgescargqa = 6.00 ™/s

_/ Q
0= 15«xm*v

(Q: L/mln y Ul m/S)

Se sabe:

Se calcula para cada linea de distribucion:

Tabla 4:23 Diametro de lineas tuberias

Tipo de servicio ()
Linea de succion 3.64cm=~11/2"
Linea de retorno 230cm= 1"

Lineade descarga 1.63 cm =~ 3/4"

Para AP = 315 Bar, se selecciona:
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Figura 4:25 Ficha técnica manguera hidraulica

ANGUERAS HIDRAULICAS / MANGUERA HIDRAULICA
Q 15 CON CUATRO/SEIS ALAMBRES EN ESPIRAL SAE100R1

MANGUERAS HIDRAULICAS
MANGUERA HIDRAULICAR15
CON CUATRO/SEIS ALAMBRES

w ‘ NSOUSEN  EN ESPIRAL SAE100R15
PRODUCTO IMPORTADO
Usado mayormente para el transporte de aceites hidraulicos,

0 INMISAC aire, liquidos tanto minerales como bioldgicos, mezclas de
agua/aceite de extrema presion.
Su alta flexibilidad es debido a que cuenta con un caucho
especial sintético resistente al calor, aceite y con propiedades
de anti-envejecimiento.
Descripcion
DETALLE TECNICO
Diametro Presion  Presion
Diametro Diametro Radiode  Pesox
Medida de de de Longitud
interno externo curvatura MT
refuerzo trabajo ruptura

Pulgada mm mm mm bar bar mm kg mt

3/4" 188 28.2 305 420 1680 265 176 50

17 253 35.2 375 420 1680 330 2.93 50

11/4" 319 46.8 490 420 1680 445 3.80 40

11/2° 383 533 55.3 420 1680 530 5.05 40

Fuente: Catalogo de manguera hidraulica INMISAC

+ Seleccién de tanque hidraulico

El dimensionamiento del tanque hidraulico segun el Manual de

Hidraulica Industrial de Vickers, “Al equipo industrial se acostumbra

proveerlo con un depdsito que tengas dos o tres galones de liquido

por cada galén por minuto (gpm) de desplazamiento de la bomba”.

Quax = 75.0 L/ <>19.81 gpm

Capacidad tanque = 3 * Qx

Capacidad tanque = 3 * 19.81

Capacidad tanque = 59.43 = 60 galones
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Se selecciona el depdésito hidraulico de 60 galones de la marca
VESCOR:

Figura 4:26 Ficha técnica deposito hidraulico

J.1.C. TYPE RESERVOIRS :j

Style A

.
R Each Style A Reserv
L(1)Oil Level & T
2
)

Vescor Tank Dimensions (inches) hickness
Capacity Part A ] c Mounting Centers End Shipping
Gallons  Number  Length Height Width  D1218" D2:1/8"  Cover End Top Weight
10 10010 2" 19" 18" 18 16%2" 12 7GA. 7GA. 1054
15 10015 2 19" 15" 7GA 7GA 10#
20 10020 30" 19" 18 7GA. 7GA 1240
30 10030 36" 199" 2" 7GA. 7GA. 1784
0 10040 36" b1\ 24" 7GA. TGA. 1904
10050 3 3 4 26, 1GA 2004
I 60 10060 480 20" GA. - TI
0080 L TOA il TORT
100 100100 60 TGA. 418¢
| 100120 60 3 e 6164
1 100150 60 1 0 6814
0 100200 9 36 9084
300 100300 72" 38175 36" 68V 34ux” 18" 9994
400 100400 72" 387" 48" 68%a"  46'" 15" 1578#
100500 43 4 68 18 o Ve 1733
600 100600 96" a3 48 92" 15" Yo s 1838
700 100700 96" 49 a8 9V 46" 18 Y 19964

Fuente: Catalogo de depdsito hidraulico VESCOR

#+ Seleccion de fluido hidraulico
La seleccion del fluido hidraulico se realiza en base a las
recomendaciones del proveedor Rexroth, el cual hace referencia a
la norma DIN 51524.
Se recomienda para la bomba seleccionada segun su presion
maxima de operacién de 350 bar usar un aceite del tipo HLP:
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Figura 4:27 Fluido hidraulico recomendado segin bomba

Datos técnicos (jconstiltenos en caso de utilizar el equipo fuera de los valores indicados!)

generales
Tipo constructivo Bomba a engranajes con dentado interior y compensacion de huelgos
Tipo de conexion Brida SAE de 2 agujeros segun ISO 3019-1 ¢
brida de 4 agujeros segiin VDMA 24560 e 1SO 3019-2
Conexion de tuberia Conexién por brida
Carga sobre el eje Fuerzas radiales y axiales (por ej. polea para correas) sélo previa consulta

Sentido de rotacién (mirando hacia el extremo de eje) | Hacia la derecha o hacia la izquierda (a pedido) - no variable!

hidraulicos

Fluido hidraulico IHLP - aceite mineral segin DIN 51524 parte 2 l
= soluciones acuosas de ponmeros segun DIN EN 1SO 12922 1)2):
Version de junta W

HEES - fluidos hidraulicos segun DIN ISO 15380 ")
HFD-U - fluidos hidraulicos segtin VDMA 24317 ), DIN EN ISO 12922 "

Tener en cuenta r p segun a RS 90220
Otros fluidos hidraulicos a pedido!
Fluidos hidrdu-  Fluido HLP °C | -10 hasta +80; para otras temperaturas, consultar!
licos rango de o -ioe hidraul °C | -10 hasta +50 farl
temperatura uidos his ‘r uli- - asta +50; para otras temperaturas, consultar!
cos especiales
Rango de temperatura ambiente °C | -20 hasta +60
Rango de viscosidad mm?'s | 10 hasta 300 (hastan = 1800 min'')
10 hasta 100 (hasta n = 3000 min')
iscosidad de arranque admisible asta1800 min'")
Grado maximo admisible de impurezas
del fluido clase de
pureza segun 1SO 4406 (c) Clase 20/18/15

Fuente: Catalogo bombas de engranajes internos REXROTH

Con un rango de viscosidad aceptable:
Uoperacion = 10 — 100 mm?/s a 3000 RPM

Considerando una temperatura de operacion y maxima:
Toperacién =40°C

Tmax = 80 °C

Se selecciona el aceite de grado de viscosidad VG68 de la marca

SHELL, el cual se encuentra dentro del rango de operacion:
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Figura 4:28 Diagrama viscosidad-temperatura fluido hidraulico

Fig. 1: DI para HL, HLP, HLPD (VI 100, representacién logaritmica doble)

-40° -20° 0 20° 40° 60° 80°  100°
1600 DNR
1000 73 ==
600
400 7

K

e.

200

100

60

40

Viscosidad v [mm?/s]

20

5
-40° -25° -10° 0° 10° 30° 50° 70° 90° 115°
Temperatura t[°C]

Fuente: Catalogo bombas de engranajes internos REXROTH

Figura 4:29 Ficha técnica Shell Tellus S2 MX 68

@ Technical Data Sheet

= Mayor vida Gtil
Shell Tellus $2 MX 68 o s
Fluido 1 de altas p basado en aceites base API Grupo ll, especialmente indicado
para de alta
Los aceites Shell Tellus S2 MX son fluidos de alto basados ites de base API
Grupo Il que y la mayoria de los equipos industriales y
'en muchos equipos méviles. Su alta resk ia a la oxidacion y térmica ayudan a prevenir la

formacién de depdsitos y lacas que pueden disminuir la eficlencia de su sistema de transmisin hidréulica.

DESIGNED TO MEET

LEI

Propledades y ventajas
* Larga vida Gtil del fluido - Ahorro de mantsnimiento

Los fluidos Shell Tellus S2 MX ayudan a prolongar los intervalos de mantenimiento del equipo al resistir la degradacion
térmica y quimica. Esto minimiza cualquier formacion de lodos nocives y proporciona una mayor fiabilidad y limpieza del
sistema.
Shell Tellus $2 MX también ofrecen una buena estabilidad en presencia de humedad, lo que garantiza una larga vida Gtil
del fluido y reduce el riesgo de corrosion y oxidacion, incluso en sistemas hidrdulicos en servicio intermitente: Arranques y
paradas frecuentes.

es, Aprobaclones & R one

Shell Tellus S2 MX esté disefiado para excader los requisitos de:
* Bosch Rexroth RDE 80245: Fluido certificado y listado.

* Parker Denison (HF-0, HF-1, HF-2)

* Eaton E-FDGN-TB002-E

* Fives (Cincinnati Machine ) P-69

* 1SO 11158 (Fluido HM)

* DIN 51524 Parte 2 - Clase HLP

* ASTM D 6158-05 (Fluidos HM)

* Swedish Standard SS 15 54 34 AM

Para obtener una lista completa de las ¥ de los fabri de equipos (OEM), consulte a

Caracterfsticas fisicas tipicas

Properties Method Shell Tellus 52 MX 68
Clase IS0 /DIN HMHLP
Viscosidad Cinemitica @o'c ASTM D445 1000
Viscosidad Cinemética @40'c oSt ASTM D445 8
Viscosidad Cinemiética @ioo'c cst ASTM D445 88
Indios de Viecosidad 180 2909 108
Densidad @15°c ko IS0 12185 0,880
P 1S0 2502 230
ic 1SO 3018 24
Color ASTM D1500 L5
‘Separacién del Agua minutos ASTM D1401 20
Ensayo de vida TOST horas ASTMDO4S 5000

Fuente: Catalogo fluido hidraulico SHELL



4+ Seleccion de filtro de succion

Se utiliza el catalogo proporcionado por el fabricante Stauff, se

toma en consideracion el diametro de 1 %’ en la

aspiracion, para la seleccion del elemento filtrante:

Figura 4:30 Ficha técnica filtro de succion

linea de

Cestillo de succion (tapa de poliamida)

sinvilvladebypass  con valvula de bypass

Tipo SUS Clave de pedido
- 088-G624-140 |- -.
RoseaT o
i © © O 00
st sy "
r P N
“’ (. <— @ Tipo
| | : 2 \ ( ?> I Cestillo de succion para conducto directamente al conducto de succion Sus
i L\ /
~— (@ Tamaiio

. ‘ G [__Tejido metalido de acero fino, 125 um (esténdar de entrega) 125 |
Dimensiones y datos técnicos (modelo con rosca interior NPT) Tejido metalido de acero fino, 60pm 060
Tejido metalido de acero fino, 250pm 250
Tamaii R -
[amafio losca T Dimensiones "/ Superficie Flujo méx.
L L WLt Mraco Materiales/Grados de filt lternati i
s yr - o 15l ateriales/Grados de filtracion alternativos a peticion.
oo i 50 o 67 2 | 29em 2Umin
197 (193 264 102  46in? 3.1USGPM = 4 % &
50 T4 oo T26° Tas0eme T1avme (@) Material de la tapa superior (con rosca de conexion,
050-N06-090 3/8 NPT 197 193 354 102 | 67im 31USGPM Poliamida (PA) reforzada con fibra de vidrio P
50 49 105 26 518cm? 15Vmin Aluminio (solo en combinacion con rosca de conexién NPT) A
- 2 NPT Y
50:H06:105 120 197 193 413 102  80in? 3.9USGPM i
> 68 66 105 34  676cm? | 25Umin (&) Valvula de bypass
068-N12-105 /4 NPT 268 260 413 134 105 6.5USGPM [__Sin valvula de bypass (estandar de entrega) 0
68 66 140 42 930em? 50Umin Valvula de bypass integrada con una presion de apertura de 0,2bar (3PSl) B0.2
-N16- 1NPT S
GeeNip-e0 ; 268 260 551 165  144in? 13.0USGPM
8 85 140 50  1172cm? | 65Umin
-N20- 1-1/4 NPT
) » 346 335 551 197  182in 16.9USGPM
" Lyanpr (8 (85 195 60 1709cm?  6SUmin
il 2 346 335 768 236 265in 16.9USGPM
e el 140 60  1172cm? | 140Umin
Liiai Al ! 346 335 551 236 182 36.4USGPM
% ‘et |8 (85 226 60 20120m? | 140Umin
086-M24: 220 346 1335 890 236  312in? 36.4USGPM

Seleccione el “tamafio" en la columna correspondiente de las tablas de medidas.

El tamaiio viene definido por el didmetro @D1 de la tapa superior, la rosca
de conexion (tipo/tamario) y la longitud total (p. ej. 040-G06-075).

(@) Material filtrante/Grado de filtracion

Fuente

. Catalogo filtros hidraulicos STAUFF

Se selecciona el modelo SUS-088-N21-140-P-0 de la marca Stauff.

Seleccion de filtro de llenado y ventilaciéon

Para el filtro de llenado se utiliza el catalogo proporcionado por el

fabricante Stauff, el cual va cumplir la funcién de filtrar el aceite en

el llenado del depdsito y asi mismo cumplir la funcién de

respiradero:

91



Figura 4:31 Ficha técnica tapa de llenado

Tipo SPBN

Altura sobre
el depdsito
~15mm / -.59in

en comparacion con

Tipo SPB-2

Clave de pedido

Materiales/grados de filtracion alternativos a peticion.

@) Tipo
Filtro de I t lasti
ltro de llenado y ventilacion de pldstico SPBN
(version compacta)
@ Version
[ Dimetro de tapa 070 (02761 7]
(@ Entrada de presion
i entrada ge presion (estandar de entrega)
Con entrada de presion de 0.2bar / 3 PSI B0.2
Con entrada de presién de 0,35bar / 5PSI B0.35
Con entrada de presién de 0,7bar / 10PSI B0.7
Ver pagina 29 para obtener més informacin.
@ Elemento del filtro de aire_
(material/grado de filtracion)
10pm espuma/PUR (estandar de entrega) 10
40pm espuma/PUR 40

Filtro de llenado y ventilacion de plastico

(Modelo compacto; version de rosca o de bayoneta)

070 (92.76)

| Rosca |

SPBN
Version de rosca

T 66 66 6

() Conexion

Versién de rosca; rosca exterior G3/4

Version de rosca; rosca exterior 3/4NPT

Version de bayoneta; ventilador sin accesorios

Version de bayoneta, ventitador con juego de
(incluidos brida de bz

juntas y tomnilos)

. em@re
Lj d I{) L
fe—

r H

| 0370148 |
47(1.85)

SPBN
Version de bayoneta

Version de bayoneta; opcion BS y criba de lienado
metdlica con diagrama de conexion de brida
(80mm /315in)

Version de bayoneta; opcion BS y criba de llenado
metdlica con diagrama de conexi6n de brida
(100mm / 3.94in)

Version de bayoneta; opcion BS y criba de llenado
metalica con diagrama de conexion de brida
(150mm/5.91in)

Versién de bayoneta; opcion BS y criba de llenado
metilica con diagrama de conexin de brida
(200mm/ 7.87in)

Versién de bayoneta; opcion BS y

criba de llenado de plastico con

diagrama de conexion de brida (95mm / 3.74in)

(® Pantalla protectora

Con pantalla protectora
Sin pantalla protectora (estandar de entrega)

B12
N12
BS
BM
5080
$100
150 (@ Varilla de medicion
Varilla de medicion de plastico (200mm / 7.88in)
200
con pantalla protectora integrada
5200 Varila de medicion de piéstico (300 mm / 11.81in) o
con pantalla protectora integrada
Varilla de medicion de plstico
S095P (300 mm / 11.81in) con imén integrado e
[Sin varila de medicién
El cliente puede acortar las varillas de medicion
: a longitudes individuales. Ver pagina 26 para obtener

mds informacion.

Fuente: Catalogo filtros hidraulicos STAUFF

Se selecciona el modelo SPBN-2-0-10-S080-0 de la marca Stauff.

4+ Seleccion de filtro de retorno

Segun catalogo del fabricante Stauff, se selecciona el grado de

filtracion segun la aplicacion:
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Figura 4:32 Grado de filtracion recomendado

Grados de pureza recomendados para aplicaciones hidraulicas
(documentacion amplia SCCP - STAUFF Contamination Control Program, ver pagina 15)
Grado de filtracién
Tipo Componentes 1S0 4406 Code TEcomandago
Bomba de piston (marcha lenta) 22/20/16 20 ym
Bomba de engranajes 19/17/15 20 ym
Bomba
Compresor rotativo de paletas 1816714 5pm
Bomba de piston (marcha rapida) 1715/13 5 pm
Motor de engranaje 20/18/15 20 ym
Motor de paletas 191714 10 ym
Modelo de
motor
Motor de pistones radiales 19/17/13 10 pm
Motor de pistones axiales 18/16/13 5pm
Véivuia distribuidora 20/18/15 20 pm
Véhula de retencion 20/18/15 20 ym
Vaivuia i6gica 20/18/15 20 pm
Véivuia 20/18/15 20 pm
Vélvula requiadora de presion 19/17/14 10 pm
Vélvulas
Véhuia de regulacion 1917114 10 pm
stema hid
Sistema hidraulic 1917114 10um
Vaivuia proporcional 1816/13 5pm
Servovilvuia 14/ m
<210 bar / <3045 PS| 1614 Spm
Servovatvuia &7
>210 bar/ >3045 PSI ey o
Acciona o N85 o
miento Cilindro 20118115 20 pm

Fuente: Catélogo filtros hidraulicos STAUFF

En base al grado de filtracién y los parametros hidraulicos,

Tabla 4:24 Pardmetros para seleccioén de filtro de retorno

Caudal
N 750 L/

maximo

Fluido

S TELLUS S2 MX 68
hidraulico
Viscosidad 2
o 68.0 Mm*°/¢
cinematica

Densidad 0.86 "7/, 3
Grado de

) ) 20.0 um
filtracion
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Se preselecciona la carcasa y elemento filtrante:

e Carcasa de filtro: RF-030-A-20-B-N16-V
e Elemento filtrante: RE-030-A-20-B

Figura 4:33 Ficha técnica de carcasa filtro de retorno

(@ Tipo (51 Material de |a junia (3 Cubo de filtrado de salida
Filtro de retorno RF NBR Buna®) B Tamafio  Resca Cédign
FRM (Viton®) v
(2) Tamano EPDM E todos Sin rosca []
Caudal nominal Tamaiio neminal Nota: Otros materiales de junta a peticion. (salida estandar)
60 Vmin / 14 US GPM 01 147030 1 BSPTTHPT HHE
110 Umin / 30 US GPM o | 045070 11/4BSP /1 1/ NPT 620/ N20
T L. 907130 1 1/285P/1 12 NPT 624/ K24,
240 min / 70 US GPM o % Tipo d -
390 ¥min f 90 US GPM o (@ Tipo de conexion - I
500 Vmin /130 US GPM 130 Tigo s » Tipo de o g o
Nota: El valor caracteristioo exacts delfujo depende del " s = o
elemento fittramte seleccionado, ver paginas 75 / 76. BSP 2 G2 7 632
- £ 14 a0
(@ Material filtrante - — =k 4
" Colapso Ap* ﬁ"'mmch cidgs WPT [FTRE N3z
mix. disponibles 3 neo |1uz | N 1z | w2
Sin elemento 0 u24 uz4 uz2a
fitante 5 | 20 |16 U 1EE | U2
e notejida e
fiyra de vidrin 25har/363Psl _ & 2 c33zm 2 c332m
= & 5 - 2 camu o2 camw
Nota: Se debe dar preferencia a kos s en negrita.
Badews0 | pprarssage SIL s @ Indicador de suciedad @ Equipamiento adicional
° Sin indicador de sucieda 0 Pusicion*
Nota: *Resistencia al colapsa y estallido ISO 2941 m v - - -
Otros materiglese fik . [ 5 conedén g acsts de fuga sin
ros materiales d fifro a peticicn. _— . - <
(@) Grado de filtracion Interruptor de valores limite 42V, NG G42NC Nota:“Pesiciin e Ia conexion t aceite de fuga, ver pégina 70.
3pm 0 Infermupior de valores limite 110V .. 230V, Sin datos: Montaje central sobre tapa e filtro.
5 pm 05 nversor {solo para Code W)
10un 10
[[z20um 20 | @ Opeion de indicador de suciedad (@ Namero de serie
[ £ G42NO. G42NC v G230 Solo como informacidn X
50pm 50 Tapin de cieme ]
100pm 100 WZx15 Wiz
200pm 200 Conecior AMP A
Nota: Oiros grados de filtracicn a peticidn Coneclor Deutsch 0
Gonexion con caperuza s
‘Conexion con conector acodado de PA W
(solo para Code G230)

Fuente: Catalogo filtros hidraulicos STAUFF
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Figura 4:34 Ficha técnica elemento filtrante de filtro de retorno

Elementos filtrantes = Tipo RE

RE - o - - - 1
® ® @ & ©

(@) Tipo (5) Material de la junta )
Serie de elementos filtrantes RE| (@) Grado de filtracion NBR (Buna®) B
wm 0 FRW iton®) v
(2) Tamaiio Spm 05 EPDM E
Carcasa de filtro correspondiente _tapm 0 Nota: Otros materiales de junta a peticion
20 ym o)
(3 Material filtrante TBEum % (&) Numero de serie
50pm 50 Sobo como informacién x
100 ym 100
200 ym 200

Mota: Otros grados de fiftracidn a peticion

Nota: “Resistencia al colapso y estallid 150 2041,
Oiros materiales de filtro a peticidn.

Tipo RF

= Cubo de filtrado con racor roscado (p. ej. para distribuidores
de contraflujo SRV) o conexidn de aceite de fuga

= Presion de servicio: max. 16 bar / 232 PSI
= Caudal nominal: ~ max. 500 I/min/ 130 US GPM

= Material: cabezal de filtro de aluminio, cubo de
filtrado de PA
= Conexiones: a elegir BSP, NPT, rosca SAE o brida

SAE (IS0 6162-1)

Fuente: Catalogo filtros hidraulicos STAUFF

Se realiza la validacion de seleccion, segun instrucciones del
fabricante, se debe verificar que el elemento filtrante cumpla los
requisitos de presion:

P 023+ 028
0.86 0.86 " 30

Aptotar =

Apiotar < 0.5 bar (filtro de retorno)

De las curvas de operacion, proporcionadas por el fabricante, se
obtienen:
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Figura 4:35 Curvas de operacion de filtro de retorno

& ¢ Carca;zla: %ﬁhf;{l)t;g & @ Elementos filtrantes
$ & & RE-030-A
5 0s ;,? M A03 A0S
61 0a 6 Los
451 3 5 A
03
A-10
T Foz L
' N A-20
15 04 ///
L 00 [ //
0 25 50 5 100 125 Qen Umin o Loo . 0 - P = 0 deny
en kmin
L!‘ ‘3 1|u 1I5 zlu 4!5 ‘.:u Qen US GPM ) 4 I' - L lﬁ e .
5 o 15 2 2 30 QenUS GPM

Fuente: Catalogo filtros hidraulicos STAUFF

Apegre = 0.23 bar
ApPeiem = 0.11 bar

0.86 0.86 68

A = 2,02
Protat = g * 023 * 556 * 35

Aptotar = 0.48 bar < 0.5 bar, si cumple

4+ Seleccién de valvula de caudal
Se realiza la seleccion de la valvula de caudal de tipo bola, debido

a que se requiere realizar un cierre rapido y completo del fluido:
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Figura 4:36 Ficha de tamario de valvula de bola

Valvula de bola en bloque para alta presion = Tipo BBV-2 Lista de piezas

N.* Uds. Descripcion

1 1 Carcasa

2 1 Boa

3" 2 Asiento de bola

4 2 Juntatérica (unibn roscada)

5 2 Unibn roscada

6 1 Espigade tope

7 1 Aol de embrague

8" 1 Aandela de tope

° g 1 Juntatdrica

(drbol de embrague)

10 1 Espigadetope

11 1 Arode retencion

12 1 Empuiadura de conexin

13 1 Tornillo (drbol de embrague)

"1 MM de sentido de la
circulacion

£l estandar de entrega representado en la tabla contiene los
siguientes materiales para esta serie:

* Carcasa, bolay eje:  Acero

* Empud. conexidn:  Cinc (tamafios STAUFF 02 hasta 08)
Acero (tamafios STAUFF 12 hasta 24R)

« Asiento de bola: Delrin® (POM)

= Juntas tricas: FKM (Viton®)

Temafio d MmONW L 1 B H h m V. SW K i H () (%) (Estandar de entrega)
5 5
@ AN 4 S oh im uw m B S 4 % e am o g DM
M WHSRT 6 G ohmim e M 1B B 6 B 4w s Az o s IR
B MR 0w i 2m 16 & 6 B e @ e 7o i PN
B uwl 8 5o e iy o 8 7 4 % AR 67 a% 7 e eaesowi
1wt @ T 0 e aei 25 s 5 85 (660 T A aer  DBoMIoM
RN s G o o am 2w 1is s % o s 5w e s EveMeomy
' VIRWT 2 G o e g sk o 1 % s o6 75 5w eow aer  SeeMederH
a vweniewt s S0 B 2 am o 16 s S e s w0 s SNty
M || SVATIRET0 Zsfs Is?s 2653 f2’327 5325 2555 12912 l545 .|545 ;7:9 2527" ?;a :2955&1 i‘;‘: BE-2 o000

Fuente: Catalogo valvulas de caudal STAUFF




Figura 4:37 Ficha técnica de valvula de bola

Caracteristicas de producto
Vélvulas de bola en bloque para alta presidn de dos vias, concebidas como valvulas de cierre para aplicaciones hidrdulicas
Modelo estandar

* Modelo en bloque para el montage en tuberias
* Equipadas con empufiadura de conexion de corona

Conexiones/tamafios de conexidn estandar

* Rosca intenior BSP (OIN IS0 226) >6 1-1/2 BSP

« Rosca interior NPT (ANSI B1.20.1) >1-1/2-11-172 NPT
* Rosca interior UNJUNF (SAE J 514) >1-7/8-12U

Materiales estandar (1-172" SAE)

* Carcasa: Acero, revestimiento de cinc/herro * Conexion ORFS (SO 8434-3) >1-11/16-12UN

* Bola Acero, cromado duro = Conexion conica de 24° (DIN 2353 /IS0 8434-1) >42L
* Eje: Acero « Conexion conica de 24 (DIN 2353 /1S0 8434-1) >385

* Empufl. conexion:  Cinc (tamafias STAUFF 02 hasta 08)
Aluminio (tamafio STAUFF 10)

Acero (tamafios STAUFF 12 hasta 24R)

Rango de presion
* Rango de presidn: hasta 500 bar / 7250 PSI (en funcion del

(5) Materiales/Superficie: Carcasa
Acero, revestimiento de cinc/hieero 0

Vahuta de bola en blogue para alta presion BBV

 Asiento de bola: Delrin® (POM) tamafio nominal y de los materiales seleccionados)
* Juntas toricas: FKM (Viton®)

Margen de temperatusras.

* Margen de uso de temperaturas:

-20°C ... +100°C/ -4 °F . +212°F
Clave de pedido
BBV -%- g : - %
! @ G0OO® @
@ Tipo

Opciones/Accesorios
* Materales/modelos de mangos alternativos (ver pagina 114)
* Mecanismos de clere (ver paginas 115-117)
* Mandos de accionamiento (ver pagina 118)
= Conmutador de proximidad/fin de carrera (ver pagina 118)
« Orificios/roscas de fijacion (ver pagina 119)
= Carcasa de acero fino
* Bola y drbol de embrague de acero fino
* Materiales alternativos para asientos y juntas para
temperaturas més altas o agentes agresivas
= Juegos de juntas
(en los componentes de arriba marcados con *)

(® Ulaves de fabricacion
Liaves de fabricacién para todo tipo de conexiones M

Acero, revestimiento de cinc/niquel 8
@ Numero de Acero fino VAA (AISI 316Ti) 1

[ conexiones tvéhvula de bola de dos vias)

2 |

Matenales/superficies altematives a peticion,

LUlaves de fabricaciin para variante de alta presion M
G, Ny U (tamafio STAUFF 16)

(9 Opciones de de

€ONEXIoN.

@) Tipo de conexion Pongase en contacto con STAUFF. Con empufiadura de conexion estindar conforme
Rosca intesior BSP (DIN IS0 228) 6 aa tabla de medidas corm te =
Rosca interior NPT (ANSI B1.20.1) N_| (6) Material: Bola/Arbol de embrague Sin empufiadura de conexién o
Rosca interior UN/UNF (SAE J 514) u Boka: acero, cromado duro 0
Conexion ORFS (IS0 8434-3) ORFS Ele: acern Las de conexidn se pueden pedir por
Conexidn cénica de 24° (serie ligera/pesada) - Bota/Eje: acero fino V4A (AISI 316T)) 1 separado.
Bola: latén, cromado duro 2 Ver & pdgina 114 para obtener mds informacion
Péngase en contacto con STAUFF para otros tipos de Eje: acero
conexidn. a 0
Materiales/superficies altematives a peticidn [[Sin accesorios -]
@ Tamaio de la conexion Pongase en contacto con STAUFF. Con mecanismo de ciemre LD1 Lot
Tamado STAUFF (conforme a la tabla de medidas) para Con mecanismo de cierre LD2 L2
Jas tipos de conexidn 6, N, U y ORFS: (7) Material: Asiento de bola Con de cierre LD3 L03
02 04 06 08 10 12 [16]20R 24R [ Delrn® (POM) 0]  Conmecanismo de cleme LD4 L4
Medida de tubo (conforme a tabla de medidas) para
conexidn conica de 24° (sevie ligera): Materiales alternativos a peticion Ver pdginas 115-119 para mas informaciones
06L 08L 10L 120 15L 18L 221 28L 350 42L Péngase en contacto con STAUFF, ¥y opCiones.
Medida de tubo (conforme a tabla de medidas) para
conexidn conica de 24° (serie pesada): (8) Material: Juntas téricas
06S 085S 108 125 14S 165 208 255 308 385 NBR (Buna-N®) 0
FXM (Viton®) 1]
Péngase en contacto con STAUFF para otros tamaios de EPOM 3

Fuente: Catalogo valvulas de caudal STAUFF

Empleando el catalogo del fabricante Stauff, se selecciona la
vélvula de bola de modelo BBV-2-N16-0001-H.

4+ Seleccion valvula requladora de presion

Para la seleccién de la valvula reguladora de presion se considera

los siguientes parametros de disefio:

Tabla 4:25 Parametros para seleccion de valvula de presion

Caudal

maximo

750 L/
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Rango de
y 175 - 315 bar
presion

Diametro de
. 0 3/4"
linea

Se emplea el catalogo proporcionado por el fabricante HAWE:

Figura 4:38 Ficha tamafio valvula de presion

Vista general Valvula limitadora de presion del tipo MV.., SV.., DMV..

Las valvulas limitadoras de presién pertenecen al grupo de las valvulas de presién. Evitan gue se sobrepase la presin mixima permitida
del sistema o limitan la presion de trabajo.

Las valvulas de secuencia permiten generar una diferencia de presion constante entre la entrada y salida del caudal de paso.
Los tipos MV.., SV.., DMV.. son valvulas controladas directamente y que cuentan con amortiguacién de serie,

Propiedades y ventajas

* Presiones de servicio que alcanzan hasta 700 bar

= Distintas posibilidades de regulacién

*  Miltiples disefios

Ambitos de aplicacién

= Sistemas hidraulicos en general

» Bancos de ensayo

= Hemamientas hidraulicas

v v v

£ & 0y
s
“ £ L 3 !

Tipe MV, MVS, MV(S Tipo MVE Tipo MVP Tipa 5V, SVC Tipo DMV, DMVN
4.2 MVS
MVS 4, MVS 5, MVS 6

1 =

| z

pp— o

| 1 -

ﬁsw - R
edll
P a
of

5W = entrecaras
1 Precintable
Tamaio a al b h hi h2 @d SW
4 15 24 24 46 59 85,5 55 22
5 18 30 29 49 66 495 6.5 27
6 20 35 36 62 82 117 6.5 32

Fuente: Catalogo vélvulas de presion HAWE
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Figura 4:39 Ficha técnica valvula de presion

2.1 Modelo basico y tamafio

Tipo Tamafio Descripeion Conexiones Mérgenes Presién Ajustes Simbolo de circuito
(150 228-1) de presidn pmix. (bar)  disponibles
disponibles Capitulo 2.3

Capitulo 2.2

Vilvula limitadora de presién y vilvula de secuencia

MVS 41 Valvula angular para 614 A B CEF P: 700 Sin codigo, R
2 el montaje de tuberias 638 R: 500
52 G638 Sin codigo,
1 R %_7
63 G172 ° ‘\_:_‘j "
64 63
84 G 3/4 B, CE P: 400 Sin codigo, R
85 G1 R: 400

2.2 Margen de presidn y caudal

Codigo Presién Ajuste de presién Caudal Omsx. (I/min)
pmix. (bar) de fibrica -
(bar) ** Tamaiio
4 5 6 8
A 450 12 20 40
B 400
C 315 160
20 ] 75
E 160
F B0
2.3 Ajuste
Cédigo Deseripeién Simbolo de circuito
Sin cédigo De ajuste fijo, regulable con herramienta
T
H
o
R Regulable manualmente (Tomillo de mariposa + tuerca de
mariposa) ;
v Pomo giratorio (autoblogueante) L

2.4 Amortiguacion

Codigo Descripcién

Sin codigo Con amortiguacion (de serie)

X Sin amort

Fuente: Catalogo valvulas de presién HAWE

Se selecciona la vélvula reguladora de presion de modelo MVS 64-
C-V-X.

4+ Selecciéon de valvula limitadora de presion

Para la seleccion de la valvula de seguridad o de alivio, se tomaran

en cuenta los siguientes parametros de disefo:
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Tabla 4.26. Parametros para seleccion de valvula de alivio

Caudal

75.0 L/ .
maximo /min
Presion
o 350 bar
maxima
Diametro de
; @ 3/4"
linea

Se emplea el catalogo proporcionado por el fabricante HAWE:
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Figura 4:40 Ficha tamafio valvula de alivio

B Vista general Vilvula limitadora de presién del tipo MV.., SV.., DMV..

Las valvulas limitadoras de presién pertenecen al grupo de las valvulas de presion. Evitan que se sobrepase la presion mixima permitida

del sistema o limitan la presién de trabajo.

Las vdlvulas de secuencia permiten generar una diferencia de presién constante entre la entrada y salida del caudal de paso.

Los tipos MV.., SV.., DMV.. son valvulas controladas directamente y que cuentan con amortiguacion de serie,

Propiedades y ventajas

= Presiones de servicio que alcanzan hasta 700 bar

= Distintas posibilidades de requlacion
= Miltiples disefios

Ambitos de aplicacién

= Sistemas hidraulicos en general

= Bancos de ensayo

= Herramientas hidraulicas

.
F ¥

e

2

Tipe MV, MVS, MV(S Tipo MVE Tipo MVP Tipe SV, SVC
4.1 MV

| =

E==ac
ysw ! =R

ed |l
P a
al

SW = entrecaras
1 Precintable
Tamano a al b h hi h2 @d SW
4 15 24 24 46 59 85 53 22
5 18 30 29 49 66 95 6,4 27
6 20 35 36 62 82 17 6.4 iz

Tipo DMY, DMVN

Fuente: Catalogo vélvulas de presion HAWE
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Figura 4:41 Ficha técnica vélvula de alivio

2.1 Modelo basico y tamano

Tipo Tamafio Descripcién Conexiones Mirgenes Presién Ajustes Simbole de circuito
(IS0 228-1) de presidn pmix. (bar) disponibles
disponibles Capitulo 2.3
Capitulo 2.2
Vilvula limitadora de presién
MV 41 Vélvula angular para G1/4 ABCEF P: 700 Sin codigo
42 el montaje de tuberias G3i/8 R: 20 R,V
52 63/8 R r@j R
53 G612 =1
63 G172
64 G3/4

2.2 Margen de presién y caudal

Codigo Presion Ajuste de presidn Caudal Qmax. (I/min)
pmix. (bar) de fibrica -
(bar) Tamafo
& 5 6 8
A 450 12 20 40
B 1) 400
C 60 - 31 315 160
20 40 75
E 30 - 160 160
F 5-80 80
2.3 Ajuste
Cédigo Descripcidn Simbolo de circuito

Sin cddigo

De ajuste fijo, regu

able con herramienta

Regulable manualmente (Tomillo de maripesa + tuerca de

mariposa)

Pomo giratorio (autobloqueante)

2.4 Amortiguacion

Cadigo Descripcidn
Sin codigo Con amortiguacian (de serie)
X Sin amortiguacién |

7@'
f

.
Tﬁ
i

Fuente: Catalogo valvulas de presién HAWE

Se selecciona la valvula de seguridad de modelo MV 64-B-V-X.

+ Seleccion de mandémetro hidraulico

Se considera para seleccion de los mandémetros hidraulicos:

Tabla 4:27 Pardmetros para seleccion de manémetro

Rango de

presién

0 - 350 bar

Se utiliza el catalogo proporcionado por el fabricante Stauff:
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Figura 4:42 Ficha técnica mandémetro analdgico

WManometro (analogico) * 1ipo SPG

Mandmetro fanalogico) Tipo SPG (conexidn abajo)

Clave de pedido

[56] - [063) - [00i60] -
®

Serie y tipo

Mandmetro de acero fino SPG
(@ Tamaiio

@ 63 mm, con conexion G1/4 0 174 NPT 063

@ 100 mm, con conexién G1/2 0 1/2 NPT 100

Mandmetro (analogica) Tipo SPG (conexidn posterior)

S

Clave. ‘Margen de presion. - Clave
1,5bar/-14)5 .., 21 PSI (-00001)-00001.5 1,02 .0 bar / -30 intg ... 0 PSI 30HG30
-1..3bar/-145 .. 43PSI (-00001)-00003  -1,02..2.07 bar/ 30 intg .. 30 PSI 03030
0..10bar/0 ... 145PS| 00010 0..2.07bar/0...30PS! 00030
0..16bar/ 0., 232PSI 00016 0..4,14bar/0...60PSI 00060
0..25bar/0... 362 PSI 00025 0...6,80 bar /0 ... 100 PSI 00100
0..40bar/0 ... 580 PSI 00040 0..11,03bar /0 .. 160 PSI 00160
0..60bar/0... 870 PSI 00060 0..13,79bar /0. 200 PSI 00200
0..100bar /0 ... 1450 PSI 00100 0...20,68 bar /0 ... 300 PSI 00300
0...160 bar /0 ... 2320 PSI 00160 0..34,74bar /0 ... 500 PSI 00500
0...250 bar /0 ... 3625 PS| 00250 0...41,37 bar /0 .. 600 PSI 00600
0...400 bar /0 ... 5801 PSI 00400 0...68,95 bar /0 ... 1000 PSI 01000
0...600 bar /0 ... 8702 PS| 00600 0...103,42 bar /0 ... 1500 PSI 01500
0...680 bar /0 ... 9862 PSI 00680 0...137.90 bar /0 ... 2000 PSI 02000
0...700 bar /0.... 10152 PS| 00700 0...206,84 bar /0 ... 3000 PSI 03000
0...1000 bar /0 .., 14503 PSI 01000 0...275,79bar /0 ... 4000 PSI 04000
0...344,74 bar /0 ... 5000 PSI
0...41369 bar /0. 6000 PSI 06000
Nota: Otros a peticion, Los datos se refieren a la unidad 0..517,11 bar/0.... 7500 PSI 07500
de presidn comespondiente de la escala exterior. 0...689,48 bar /0 ... 10000 PSI 10000
(@ Modelo de la placa de escala (© Conexion a proceso
bar / PSI (bar exterior/PS interior - estandar do entrega) 01 | G1/4 (solo SPG-063) BO4
bar 02 G172 (solo SPG-100) 808
pst 03 1/4 NPT {solo SPG-063) NO4
PSI / bar (PSI exterior/bar interior) 05 172 NPT (solo SPG-100) NO8
kPa / PSI (kPa exterior/PS! interior) 10 7/16-20 UNF (500 SPG-063) Uo4
Nota: otros a peticion, Nota: Otros a peticion.
(%) Conexién (@) Accesorios
[ Conexidn abajo S| [ Sinaccesorios (sin) |
Conexidn arriba P Fijacion por abrazadera u
Borde de facion delante (solo para fa conexdtn posterion)  F
Borde de fijacion detrds R
Fijaci6n por abrazadera y borde de fijacion delante
(solo para la conexidn posterior) .
Caperuza de goma (solo para la conexion inferior) G

Fuente: Catalogo accesorios hidraulicos MENAUTT

Se selecciona el manémetro de modelo SPG-100-00400-01-S-

NO8.
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Analisis econdmico de la rentabilidad del proyecto

Se realiza un analisis econdmico para evaluar la relacion costo-beneficio

del banco de pruebas. Este analisis utiliza el Valor Actual Neto (VAN), la
Tasa Interna de Retorno (TIR) y el Indice de Rentabilidad (IR),

herramientas financieras que son clave para determinar la viabilidad y

rentabilidad de un proyecto de inversion.

> Analisis del escenario del caso de estudio

Se realiza un caso de estudio para una empresa especializada en
el alquiler de gruas torre en el sector inmobiliario de Lima, Perd. La
empresa opera con una flota de 24 gruas torre con una capacidad
de 5 toneladas, distribuidas en proyectos en diferentes puntos de
la capital. Estos equipos pasan por un mantenimiento anual, en
donde se revisa exhaustivamente el sistema de elevacion por su
alta criticidad. En caso de que la empresa necesite realizar una
prueba con carga para evaluar el estado del motor de elevacién
mediante un servicio externo, dicho servicio tiene un costo

aproximado de $ 750.

» Costos de materiales del banco de pruebas
Se calcula el costo por los materiales del banco para determinar el
monto de inversion del proyecto, adicionalmente se considera un
costo por mantenimiento del equipo de $ 2000 por afio:
Tabla 4:28 Costos de materiales del banco
< COSTO COSTO
ITEM DESCRIPCION CANT UM UN TOTAL
1  Correade transmision 1 UN $ 21.94  $ 21.94
2  Poleaconductora 1 UN $ 150.00 $ 150.00
3  Poleaconducida 1 UN $ 17000 $ 170.00
4  Buje polea conductora 1 UN $ 35.00 $ 35.00
5  Buje polea conducida 1 UN $ 30.00 $ 30.00
6  Bomba de engranajes internos 1 UN $ 34000 $ 340.00
7  Manguera hidraulica linea descarga 1 UN $ 5870 $ 58.70
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8  Manguera hidraulica linea retorno 1 UN $ 7577 $ 75.77
9  Manguera hidraulica linea succion 1 UN $ 21878 $ 218.78
10 Deposito hidraulico 1 UN $ 1,640.00 $ 1,640.00
11  Aceite hidraulico (60 galones) 1 UN $ 92400 $ 924.00
12  Filtro de succién 1 UN $ 52.00 $ 52.00
13  Filtro de llenado 1 UN $ 3213 $ 32.13
14  Filtro de retorno 1 UN $ 353.00 $ 353.00
15 Valvulade bola 2 UN $ 12105 $ 242.10
16  Valvulareguladora de presion 2 UN $ 159.00 $ 318.00
17  Valvula limitadora de presion 1 UN $ 159.00 $ 159.00
18  Manometro hidraulico 1 UN $ 3289 $ 32.89
SUBTOTAL $ 4,853.32

OTROS COSTOS (10%) $ 485.33

TOTAL $ 5,338.65

» Valor actual neto (VAN)

El analisis de retorno de inversion se calcula para 3 cuatrimestres
considerando una tasa promedio de descuento anual segun la SBS
del 9.2%:

Costo de inversion: $ 5 338.65

24+$750

Costo cuatrimestral por servicio externo: =$4500

Costo cuatrimestral por mantenimiento: M?% =$500

Tasa cuatrimestral de descuento: (1 + 0.092)4/12 —1=2.98%

Tabla 4:29 Flujo de caja del proyecto de inversion

FLUJO DE CAJA
CUATRIMESTRE 0 1 2 3
INGRESOS INVERSION TERCERIZACION TERCERIZACION  TERCERIZACION
MONTO -$5,338.65 $4,500.00 $4,500.00 $4,500.00
TOTAL
INGRESOS -$5,338.65 $4,500.00 $4,500.00 $4,500.00
EGRESOS MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
MONTO -$500.00 -$500.00 -$500.00
TOTAL
EGRESOS -$500.00 -$500.00 -$500.00
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INGRESO NETO  -$5,338.65 $4,000.00 $4,000.00 $4,000.00

VAN—1+Zn: S S S
-0 t_1(1+k)t_ T 1+ k) (1+k)? (1+ k)"

4000 4000 4000
(14003 T (140.03)2  {1+003)3
VAN = —-5,338.65 + 3,884.36 + 3,772.06 + 3,663.00

VAN = $5,980.77

VAN = —5,338.65 +

» Tasa interna de retorno (TIR)

En base al flujo de caja se determina:

0—1+Zn: il S S SR
-0 t_1(1+k)t_ T 1+l (1+k)? (1+k)n

Para una tasa del 50% (k = 0.5):

4000 4000 4000
A+05) TA+052 A+05)3
0 = —5,338.65 + 2,666.67 + 1,777.78 + 1,185.19

0 =$290.98

0 =—5,338.65 +

Para una tasa del 60% (k = 0.6):

4000 4000 4000
A+06)0 (14062 1+06)0°
0 = —5,338.65 + 2,500.00 + 1,562.50 + 976.56

0 =-$299.58

0 = —5,338.65 +

Se realiza una interpolacién para aproximar el valor:

$290.98 50%
$0.00 TIR
-$299.58 60%
0.6 — 0.5
TIR = 0.5 + « (0 — 290.98)

—299.58 — 290.98
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4.7.

TIR =05+ * —290.98

—590.56

TIR =05+ * —290.98

—590.56
TIR = 0.5493 <> 54.93%

> Indice de rentabilidad (IR)
Se evalula la rentabilidad del proyecto de inversion:

R Valor presente de los flujos de caja

Inversion inicial

Val t —-ji il S S T
COTPTEERE T LGt T Gl A+ k72 d+r

4000 4000 4000

(1+003) ' (1+003)2  (1+0.03)?

Valor presente = 3,884.36 + 3,772.06 + 3,663.00
Valor presente = $11,319.42

Valor presente =

_11,319.42

= 533865 = 2.12 > 1 (La inversién es rentable)

Aspectos éticos de la investigacion

Segun Cadigo de Etica de Investigacion. Vicerrectorado de Investigacion
de la Universidad Nacional del Callao. (2019), para la presente
investigacion se obedece a los lineamientos establecidos en el cédigo en
referencia para asegurar la calidad ética del trabajo de investigacion:

e No falsificar o inventar datos o resultados.

¢ No plagiar datos, resultados, tablas, cuadros e informacion de otros

autores.
e Citar las referencias o fuentes bibliograficas de otros autores.
e Respetar los derechos de autoria y de propiedad intelectual de

otros autores.
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e Utilizar procedimientos, instrumentos y criterios estandarizados en
la emision de resultados.
e Incluir a los colaboradores en el desarrollo de la investigacion.
e Emplear un lenguaje claro, objetivo y respetuoso.
e Fundamentar estudios, evaluaciones y analisis eliminando sesgos.
e Respetar la naturaleza, la biodiversidad y la diversidad cultural en
la investigacion.
e Proteger los derechos de las personas participantes en las
investigaciones.
e Mantener la confidencialidad de los daros generados y utilizados
en la investigacion.
Asi mismo, es importante resaltar los aspectos éticos de las
consecuencias de la investigacion, en donde recae la responsabilidad en
el investigador de asegurarse de que su estudio no perjudique, dafie o
tenga efectos negativos sobre otros seres humanos o la naturaleza. La
investigacion cientifica siempre es al servicio de la humanidad y el bien

comun de todos (Hernandez y Mendoza, 2018).
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V. RESULTADOS

5.1.

5.2.

Resultado descriptivo de hipo6tesis general

Se obtiene como resultado el disefio de un banco de pruebas hidraulico
para motores eléctricos de elevacion de gruas torre, generando la
simulacién de una carga hidraulica para cada rango de operacion potencia
segun la potencia nominal del motor y el trabajo requerido para que el
motor pueda cumplir con los requerimientos nominales de operacion de la
grua torre. Esto se logra en base a los resultados descriptivos obtenidos

de las hipoétesis especificas.

Resultados descriptivos de hipotesis especifica 1

El andlisis comienza con la evaluacién de los parametros de operacion
para el modelo de grua torre objeto del estudio. Asi, se establecen las
capacidades y condiciones de operaciéon que tiene que cumplir el modelo
de grua seleccionado. Se sabe que la grua torre alcanza su maxima
capacidad en el doble reenvid, necesitando soportar una carga de 5000
kg a una velocidad de 3.9 m/min en la primera marcha, seguido de una
capacidad de 5000 kg a una velocidad de 19.8 m/min para la segunda
marcha y finalmente 2500 kg a una velocidad de 39.6 m/min en la tercera
marcha.

Con los parametros iniciales de trabajo definidos para el motor de
elevacion, ya que es el equipo responsable de levantar la carga desde el
reposo, se procede a calcular las potencias minimas para poder cumplir
con los parametros establecidos, esto con el objetivo de dimensionar el
banco de pruebas. Segun los célculos realizados, se establece que es
necesario que el motor entregue una potencia de 3.54 Kw a una velocidad
de 348.3 RPM en la primera marcha, 17.98 Kw a una velocidad de 1768.5
RPM en la segunda marcha y 19.77 Kw a 3537.1 RPM en la tercera
marcha. Estos datos se validan y confirma que concuerdan con los valores

nominales de placa del motor de elevacion.
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5.3.

Finalmente, para obtener los parametros de disefio del banco de pruebas
se requiere expresar las potencias obtenidas, considerando un factor de
eficiencia total de bomba del 88% como valor aproximado. Este banco
incluird una bomba hidraulica y valvulas de presion para generar la carga
hidraulica que se le aplicara al motor de elevacion. Con una cilindrada
constante de 25 cm3/rev, se obtiene que para generar una potencia de
trabajo de 3.59 Kw se requiere un caudal de 6.04 L/min a 315 bar en
primera marcha, 17.96 Kw con un caudal 30.21 L/min a 315 bar en
segunda marcha y 19.95 Kw a un caudal de 60.42 L/min 175 bar.

Resultados descriptivos de hipotesis especifica 2

A partir de los pardmetros de disefio obtenidos, se realizé el
dimensionamiento y eleccion de cada uno de los componentes del
sistema de transmision y los componentes hidraulicos para el banco de
pruebas. Esta seleccion se realiza utilizando los catalogos
proporcionados por los fabricantes y siguiendo sus recomendaciones

para asegurar una correcta seleccion de componentes.

Tabla 5:1 Lista resumen de componentes banco de pruebas

LISTA DE COMPONENTES PARA EL BANCO DE PRUEBAS HIDRAULICO

N° Descripcion Marca Cddigo de pedido

1 Correa de transmision SKF SKF 3V/9N PHG 3V530
2 Polea conductora SKF PHP 4-3v560TB

3 Polea conducida SKF PHP 4-3v800TB

4 Buje polea conductora SKF PHF TB1610X

5 Buje polea conducida SKF PHF TB2517X

6 Bomba de engranajes internos REXROTH PGH4-3X/025RE11WU2
7 Manguera hidraulica INMISAC SAE100R15

8 Deposito hidraulico VESCOR 10060

9 Aceite hidraulico SHELL Tellus S2 MX 68
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10  Filtro de succién STAUFF SUS-088-N21-140-P-0

11  Filtro de llenado STAUFF SPBN-2-0-10-S080-0
12 Carcasa filtro de retorno STAUFF RF-030-A-20-B-N16-V
13 Elemento filtrante de filtro de retorno STAUFF RE-030-A-20-B

14  Valvula de bola STAUFF BBV-2-N16-0001-H

15 Valvula reguladora de presion HAWE MVS 64-C-V-X

16  Valvula limitadora de presion HAWE MV 64-B-V-X

17  Manoémetro hidraulico HAWE SPG-100-00400-01-S-N08

Cada componente ha sido seleccionado para soportar las demandas del
banco de pruebas en términos de potencia, presion, caudal y
revoluciones, con el fin de entregar la carga de trabajo al motor eléctrico
de grda torre y asegurar una correcta operacion durante las pruebas de

ensayo.

Resultados descriptivos de hipotesis especifica 3

Con los parametros de operacion y componentes del banco de pruebas
ya definidos, se valid6 su funcionamiento mediante una simulacion con la
ayuda del software Automation Studio. Este software, con su capacidad
de modelar sistemas hidraulicos, permitio verificar la operacion del banco
de pruebas en cada una de sus etapas.

El sistema esta configurado para operar a dos niveles de presion: plena
carga a 315 bar y media carga 175 bar, reguladas por valvulas de presion.
La presién maxima del sistema se limita a 350 bar mediante una valvula
de alivio. La direccion del flujo se controla mediante dos valvulas de bola,

permitiendo liberar la carga y seleccionar el nivel de carga de trabajo.
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Figura 5:1 Simulacion banco de pruebas — primera marcha con operacion libre
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Primera marcha — circuito libre (Fig. 5:1)

El motor eléctrico arranca en su primera velocidad a 360 RPM, pasa a la
transmision de potencia por poleas para dar una velocidad de salida a la
bomba de 251.8 RPM. La valvula de bola VC2 se encuentra abierta,
permitiendo el paso libre del fluido de regreso al tanque a una presion

minima.
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Figura 5:2 Simulacion banco de pruebas — primera marcha a plena carga
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Primera marcha — circuito plena carga (Fig. 5:2)

Se cierra la valvula de bola VC2 y teniendo la valvula VC1 también
cerrada, el fluido pasa por el circuito de presion a plena carga con 315 bar
regulado por la valvula de presion, se observa que la carga generada para
el motor alcanza los 3.3 kW a plena carga en la primera marcha.
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Figura 5:3 Simulacion banco de pruebas — primera marcha a media carga
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Primera marcha — circuito media carga (Fig. 5:3)

Se abre la valvula de bola VC1, para ensayar la primera marcha a media
carga con una presion de 175.01 bar, manteniendo la velocidad de
revolucidn de la primera marcha se alcanza una potencia de trabajo para
el motor de 1.8 kW.
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Figura 5:4 Simulacion banco de pruebas — segunda marcha a plena carga
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Segunda marcha — circuito plena carga (Fig. 5:4)

Luego se pasa a la segunda marcha del motor con una velocidad en la
salida hacia la bomba de 1256 RPM, se vuelve a cerrar la valvula VC1
para pasar al circuito de plena carga con 315 bar, se alcanza una potencia

de 16.5 kW de carga en el motor.
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Figura 5:5 Simulacion banco de pruebas — segunda marcha a media carga
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Sequnda marcha — circuito media carga (Fig. 5:5)

Manteniendo la segunda marcha del motor, se abre la valvula VC1 para
pasar al circuito de media carga con 175 bar, alcanzando una potencia de

9.2 kW de carga en el motor.
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Figura 5:6 Simulacion banco de pruebas — tercera marcha a media carga
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Tercera marcha — circuito media carga (Fig. 5:6)

Se pasa a la tercera marcha del motor, manteniendo abierta la valvula
VC1, operando en el circuito de media carga con 175 bar, esto debido
segun disefio de grua su capacidad a carga maxima solo opera hasta la
segunda marcha, se transmite al motor una carga de potencia de 18.4 kW

a media carga.
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Figura 5:7 Simulacion banco de pruebas — tercera marcha con operacion libre
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Tercera marcha — circuito libre (Fig. 5:7)

Finalmente, se abre la valvula VC2 para liberar la carga en el sistema y
finalizar el ensayo del motor de gria en sus tres marchas a media y carga

completa.
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VI.DISCUCION DE RESULTADOS

6.1. Contrastacion y demostracion de la hipotesis con los resultados

+ Contrastacion y demostracion de la hipotesis general

La hipotesis general plantea “El disefio un banco de pruebas para
motores de elevacion de 22.2 KW, permitiria verificar su operatividad,
simulando una carga de trabajo, en el taller de una empresa de gruas
torre”.

Se pudo verificar en base a los resultados obtenidos de la simulacion
del sistema hidraulico que es posible que generar una potencia de
carga hidraulica a la cual se somete al motor, empleando un sistema
de presién con vélvulas reguladoras. Alcanzando una potencia de
carga maxima de 18.4 kW, a la cual se expuso al motor durante la
prueba, de esta manera permite registrar sus parametros eléctricos en

operacion con carga.

+ Contrastacién y demostracion de las hip6tesis especificas
e La hipdtesis especifica plantea “Se puede determinar los
parametros de disefio para el banco de pruebas para motores de
elevacion de 22.2 KW en una empresa de gruas torre”.
En base a los resultados se pudo verificar que los parametros de

disefio obtenidos:

Tabla 5:2 Parametros hidraulicos de disefio

PARAMETROS RANGO
RPM 252 - 2517 RPM
L
CAUDAL 6.04-60.42 L/ ..
PRESION 175 - 315 bar
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Los pardmetros calculados permitieron la seleccion de
componentes y garantizar los requerimientos minimos de potencia
de carga necesarios para la prueba de carga de motores eléctricos

de grua torre.

La hipdtesis especifica plantea “Se puede realizar la seleccion de
equipos y materiales para el banco de pruebas para motores de
elevacion de 22.2 KW en una empresa de gruas torre.”

Los resultados muestran que la seleccion de equipos y materiales
permitieron modelar la simulacion del sistema hidraulico para el
banco de pruebas. Ademas, se pudo obtener conocimiento
detallado de los componentes, basandose en los parametros de
disefio, para permitir la correcta operacion del banco y su
alineacion con los componentes hidraulicos disponibles en el

mercado comercial.

La hipotesis especifica plantea “Se puede simular la operacion del
banco de pruebas para motores de elevacién de 22.2 KW en una
empresa de gruas torre”.

La simulacion del sistema hidraulico del banco de pruebas permitio
verificar cada uno de los componentes seleccionados y validar los
parametros de disefio calculados. Ademas, se pudo validar el plano
del sistema hidraulico para la secuencia de ensayo, en donde
observaron que se alcanzaron las potencias necesarias para el

ensayo de motor de grda torre con carga.

Contrastacion de los resultados con otros estudios similares

En su tesis “Diseiio de un banco de pruebas que permita el
diagndstico de fallas en motores de arranque antes de su ensamblaje
en el automovil, para la electromecanicaherrera ubicada en el sector

de Lasso, provincia de Cotopaxi, el periodo académico Mayo 2020 -
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Septiembre 2020” Andrade y De la Cruz (2020) en los resultados de su
investigacion demostraron que el disefio de un banco de pruebas para el
diagnostico de fallas en motores de arranque permitié obtener una notable
mejora en la eficiencia de los trabajos de mantenimiento. Esto se reflejo
en una reduccion del 62.5% del tiempo total requerido, contribuyendo a la

mejora de la calidad del servicio de mantenimiento para sus clientes.

En el articulo “Caracterizacién de parametros de un motor eléctrico
de corriente directa mediante pruebas experimentales” de Alcocer,
Rodriguez, Valenzuela, Ramirez, Martinez y Juarez (2022), se concluye
en su investigacion que los parametros obtenidos que los resultados
obtenidos a través de mediante un simulador y equipos experimentales
muestran una minima variacion del 2% en la velocidad real del motor.
Ademas, otros parametros obtenidos mediante la simulacion muestran un
error promedio no mayor al 5%. Los resultados evidencian la efectividad
de los sistemas de prueba destacando su utilidad en el control y
diagnostico de fallas en motores.

Se tiene a Barén y Coy (2020) en su tesis “Disefio, calculo, seleccion
de componentes, elaboracién de planos de fabricacion y manual de
banco de pruebas para bombas y motores oleohidraulicos para la
empresa HYDRAULICTECH SAS, con capacidad de 55 kW vy
adquisicion de sefiales de las variables de presion, caudal, torque y
velocidad rotacional” en donde concluyen que su disefio de banco de
pruebas para motores y bombas hidraulicas para la empresa
HYDRAULICTECH logré alcanzar una presion de 350 bar. También, se
pudo evaluar bombas con un caudal de hasta 276.03 L/min y torques de
hasta 500 N.m. Ademas, el sistema del banco de pruebas demuestra su
eficiencia con un 80.93% en el consumo de energia para bombas y
87.98% para motores, en referencia de la energia total consumida por el

banco.
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Por otro lado, Lucero (2022) en su tesis “Disefio de un banco de pruebas
para verificar los parametros de operatividad de bombas oleo
hidraulicas en la empresa Mega Hidraulica S.R.L.-Cajamarca’” realiza
un andalisis historico para definir los parametros hidraulicos necesarios
para el disefio del banco de pruebas, optando por una presion de 250 bar
y un caudal de 152 L/min. A partir de esto, selecciona cada uno de los
componentes del banco de pruebas, ademéas de elaborar los planos
hidraulicos y electromecanicos. Posteriormente, elabora el procedimiento
de pruebas para motores en el banco de pruebas y, finalmente, Lucero
valida la viabilidad econémica del proyecto a través de un analisis de VAN
y TIR.

También en la tesis “Disefio de banco de pruebas para determinar
parametros de funcionamiento en motores eléctricos trifasicos de
hasta 20 HP - Empresa ANORSAC - Chiclayo” Agapito (2020) concluye
gue su disefio de banco de pruebas para motores eléctricos trifasicos de
hasta 20 HP empleando un freno dinamométrico para generar la carga de
trabajo para el motor de prueba y asi mismo, para la medicién del torque
en el eje, realiza la evaluacién econémica del proyecto y su rentabilidad a
través de un andlisis VAN y TIR.

Se destaca su utilidad para poder verificar el estado de los motores
eléctricos, mejorando su operacion y maximizando los trabajos de

mantenimiento.

En la tesis “Disefio de un banco hidraulico para determinar los
parametros de funcionamiento de bomba de caudal variable hasta
150 cc/rev — Empresa Quispe Transportes y Servicios Generales
S.R.L.” presentada por Caceres (2020) presenta un disefio destinado para
probar bombas de maquinaria pesada, como un cargador frontal
CATERPILLAR 950h, obteniendo un caudal 269.5 L/min y una potencia
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de 92.53 kW como parametros operativos y un tractor CATERPILLAR
950h con 225.97 L/min y 90.39 kW. EIl banco de pruebas debe soportar
un desplazamiento limite de 150 cc/rev. Ademas, el proyecto cuenta con
un presupuesto que asciende a S/ 273 100.00, demostrando su viabilidad
econOmica a través de un andlisis del VAN y TIR.

Responsabilidad ética de acuerdo con los reglamentos vigentes

La presente investigacion, se llevd a cabo siguiendo las normativas
vigentes, especificamente el Cédigo de Etica de Investigacion de la
Universidad Nacional del Callao, aprobado en consejo universitario con
resolucién N° 210-2017-CU. Este cddigo establece los principios éticos
del investigador de la UNAC: probidad, profesionalismo, transparencia,
objetividad, igualdad, compromiso, honestidad, confidencialidad,
independencia, diligencia y dedicacion. Por lo tanto, la investigacion se
fundamenta en estos principios éticos y toda la informacion tedrica y

experimental es respaldada por autores citados.
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VII.

CONCLUSIONES

+ Se logré disefiar un banco de pruebas para motores de elevaciéon de 22.2

KW, que permitiria verificar su operatividad, simulando una carga de trabajo
en el taller de una empresa de gruas torre. El disefio abarca desde la
determinacion de los parametros de operacion, estableciendo la potencia
minima requerida, hasta la determinacion de los parametros de disefio para
la seleccion de materiales y el planteamiento del plano del circuito hidraulico.
Finalmente, se realizé la validacion de célculos con una simulacion con
software, asegurando que se genere los parametros minimos para el ensayo

de carga del motor de grla torre.

Se logro determinar los pardmetros de disefio para el banco de pruebas para
motores de elevacion de 22.2 KW en una empresa de gruas torre. Se obtuvo
una potencia minima necesaria de 19.77 kW para cumplir con la maxima
exigencia de los pardmetros de operacion. Basandose en esto, se
establecieron los parametros hidraulicos de disefio, que incluyen una presion
de hasta 315 bar y un caudal de hasta 60.42 L/min, con el fin de proporcionar

una carga de prueba adecuada al motor de grua torre.

Se logré realizar la seleccion de equipos y materiales para el banco de
pruebas para motores de elevacién de 22.2 KW en una empresa de gruas
torre. Se realiz6 una seleccién detallada y adecuada de cada componente del
banco de pruebas, utilizando fichas técnicas, catalogos y siguiendo las
recomendaciones del fabricante. Se seleccionaron la bomba, limitadores de
presién, valvula de alivio, mangueras, mandémetros Yy filtros, lo que permitié

modelar el plano del circuito hidraulico para la simulacion del esquema.

Se logré simular la operacion del banco de pruebas para motores de
elevacion de 22.2 KW en una empresa de gruas torre. Para la simulacion se
utilizé el software de simulacién Automation Studio, aprovechando su funcion

de modelado de circuitos hidraulicos. Se introdujeron los parametros y
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componentes seleccionados para el banco de pruebas, en donde se obtiene
una potencia maxima 18.4 kW para el circuito, encontrandose dentro del
rango requerido para los parametros de operacion. Ademas, se valido la
secuencia de funcionamiento del banco para las pruebas de carga de los

motores de grla torre en cada una de sus marchas y condiciones de carga.

126



VIII.

RECOMENDACIONES

+ Se recomienda no sobrepasar los parametros operativos para el disefio del

banco de pruebas para motores de hasta 22.2 kW de gria torre. La aplicacion
del disefio para otro tipo de motor es necesario reevaluar sus condiciones y
secuencia de operacion. Esto es para garantizar que el banco de pruebas
cumpla con los requisitos minimos para el ensayo del motor, evitando dafios

al banco o al motor y garantizando la recoleccion de informacién confiable.

Se recomienda definir con precisién los requerimientos minimos para el
disefio del banco de pruebas al calcular los parametros operativos y de
disefio. Es importante tener en cuenta los porcentajes de eficiencia de los
equipos de transmision y potencia, ademas de elaborar una memoria de
célculo detallada para su posterior revision y verificacidbn en caso se requiera

proponer una etapa de construccién del equipo.

+ También, se recomienda la verificacion de fichas técnicas y los parametros

de aplicacibn al seleccionar equipos y componentes, revisando las
normativas vigentes y siguiendo las recomendaciones del fabricante para
asegurar el funcionamiento de los elementos seleccionados. Para el disefio,
se optd por una bomba de engranajes internos principalmente a los rangos
de velocidad de revolucion, ya que el motor de gria torre abarcaba un amplio
rango. En caso de necesitar una alternativa, se recomienda seleccionar una

bomba de pistones axiales.

Se sugiere utilizar una herramienta de software de simulacion para la
evaluacion final del disefio del banco de pruebas, lo cual permitira verificar su
correcta operacion. Esta practica permite validar y comparar los resultados
obtenidos a partir de los célculos y la evaluacion de datos de disefio. Ademas,
se puede la correcta seleccién de componentes, asi como verificar las

secuencias de operativas del equipo disefiado.
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X. ANEXOS

Anexo 1: Matriz de consistencia

Disefio de un banco de pruebas para motores de elevacién de 22.2 KW en una empresa de gruas torre, Lima 2024

Problema General Objetivo General Hipotesis General Variables Metodologia

¢, Cémo disefar un banco de Disefiar un banco de pruebas para Se puede disefiar un banco de

pruebas para motores de elevacibn  motores de elevacion de 22.2 KW, pruebas para motores de elevacién Tipo

de 22.2 KW, para verificar su para verificar su operatividad, de 22.2 KW, permitiria verificar su Aplicada

operatividad, simulando una carga  simulando una carga de trabajo, en operatividad, simulando una carga de Enfoque

de trabajo, en una empresa de una empresa de grias torre empresa  trabajo, en el taller de una empresa Cuantitativa

grias torre? de grias torre. de gruas torre. Variable 1 Nivel

Problema Especifico Objetivos Especifico Hipotesis Especificas Disefio de banco de Descriptiva
Determinar los parametros de pruebas Disefio

¢,Como determinar los parametros
de disefio para el banco de pruebas
de los motores de elevacién de 22.2

KW en una empresa de graas torre?

ingenieria de disefio para el banco de
pruebas de los motores de elevacion
de 22.2 KW en una empresa de graas

torre.

Se puede determinar los parametros
de disefio para el banco de pruebas
para motores de elevacién de 22.2

KW en una empresa de grlas torre.

¢,Cobmo seleccionar los equipos y
materiales del banco de prueba
para motores de elevacion de 22.2

KW en una empresa de graas torre?

Seleccionar los equipos y materiales
del banco de prueba para motores de
elevacion de 22.2 KW en una empresa

de gruas torre.

Se puede realizar la seleccion de
equipos y materiales para el banco de
pruebas para motores de elevacion
de 22.2 KW en una empresa de gruas

torre.

¢, Cémo simular el disefio de banco
de pruebas para motores de
elevacion de 22.2 KW en una

empresa de gruas torre?

Simular el disefio de banco de prueba
para motores de elevacion de 22.2 KW

en una empresa gruas torre.

Se puede simular la operaciéon del
banco de pruebas para motores de
elevacion de 222 KW en una

empresa de graas torre.

Dimensiones No experimental

e Parametros de disefio Poblacion y

e Seleccién de equipos y muestra
materiales N/A

e Simulacién y analisis Técnicas de

computacional recoleccion de
datos
Documental y
empirica
Procesamiento
de datos

AutomationStudio
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Anexo 2: Ficha técnica gruatorre Potain MCi85A

POTAIN’ =ETAC

b 1 '
YQE’" owoc GRUAS & EQUIPOS CRUZ DEL SUR

MCi 85 A/B

H+6,5m

Ht=

Av. El Sol Mz. J1 Lt. 1B, V.E.S - Lima - Perai / Telf.: (51-) 717-2378 (51-) 717-2379
www.etacperu.com.pe
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CRUAS & S0UINDS CRUZ DEL SUR

Mat - Réactions / Mast - Reaktionskréfte / Mast - Reactions / Méstil - Reacciones / Torre - Reazioni
Tramo-Reaccdes/PeakuvsionopmayTb!

A1.2m

TAVAW 20m < 50m

e
EY H(m) EY H(m) T
P12C w9 345 P12C oy 9307
345 76t c Y 8 315 <76t 8 217 Pi.ZB :
| F2]a o1t s 25 |Plasit gt 2 (R[9S
Pl 35 5 25 R[5S "k [5187 g3 |e48t
4 18s 157 =53t
Al 22t 1m T3 165 [A] 22t tmei e @l o
S - 13,5 - e
118 ey =T — o8
: | g =t
S m,L S =)
2
tFs Fﬂ@”ﬁ 2t =1 4
(N
Him) 2] \ H2=H+015m
o 357 F
e ZF 12A
@ . 44t
F1 |a 53t .
1.2m | 275t -t
£ £
- <
“ =
e A
HA=H
N
38x38m {F1

Télescopagesurdalles/Kletterkraneim Gebaude/Climbing Crane/Telescopagegruatrepadora/ Gruincavedio
Telescopagemsobrelages/KpaH, nonsywninBHy TpusaaHus

B125A
A

138m
l‘

| i
6 8 10 12 R(t)

Av. El Sol Mz. J1 Lt. 1B, V.E.S - Lima - Pera / Telf: (51-) 717-2378 (51-) 717-2379
www.etacperu.com.pe
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CRUAS & S0UINDS

Ancrages / Verankerungen / Anchorages / Anclajes / Ancoraggi
Ancoragem/AHkepa

P12C 103,5m
79.5m
64,5m
495m el
34,5m g == g
£ 0 0
- © @© | e
£ 8 g
3 g 0
«©
&
© H>1035m
Courbesdecharges/Lastkurven/Loadcurves/Curvasde cargas/Curvedicarico
Curvasde carga/Kpusble Harpy3ok
Ul
50 m 32 » 15 17 20 22 25 267289 30 32 35 37 40 42 45 47 50 m
nvan Madbd 25 24 22 2 19 17 16 15 14 13 t
b 25 24 22 2 19 17 16 15 14 13 t
45m 32 » 16 17 20 22 25 27 284308 32 35 37 40 42 45 m
van Mpd -k 25 24 22 2 185175 16 t
%] 25 24 22 2 185175 16 t
40m 32 » 164 17 20 22 25 27 20,1316 32 35 37 40 m
nvan Upd e ld 524522 21 19 t
¥ 2524522 21 19 t
35m 32 » 164 17 20 22 25 27 291316 32 35 m
nvan Updbd 5 245 22 t
%] 2524522 t
30m 32 » 163 17 20 22 25 27 30 m
avan Whd e bd t
b 25 t ®
Y
25m 32 » 163 17 20 22 25 m s
mvan Whd el t
(¥ 25 t 25 -0,245t
20m 32 » %3 17 20 m ’&:‘:
avan Madbd t (m)
(Y] 25 t ——= lagd -0,245t

Av. El Sol Mz. J1 Lt. 1B, V.ES - Lima - Perti / Telf: (51-) 717-2378 (51-) 717-2379

www.etacperu.com.pe
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Lestde base/Grundballast/Baseballast/Lastre debase/Zavorradibase
Lastro da base / basosslit Bannact

vi] o | ) 357 342 327 312 207 282 267 252 237 222 207 192 {177 162 147 132 117
45 45 45 40 40 40 40 40 40 35 35 35 3B 3B 3B 3

Lestde contre-fleche / Gegenauslegerballast/ Counter-jib ballast/Lastre de contra-flecha/Zavorra di controbraccio
Lastroda contralanca/lNpoTtusoBeccTpensl

TAVAN 3400 kg 2950kg 2250kg j;(kg)
som | 2 2 [ 0 12700
45m 2 2 0 12700
40m 1 1 2 10850
35m 2 1 0 9750
30m 2 [ 1 9050
25m 0 1 2 7450
20m 2 [ 0 6800
CG -3400 kg CP-2950 kg CM - 2250 kg ‘
(cm) by A
P2 4 (om) o ~ 8 (em) A
A x P 2
f i

©
3 8

Q

v

Av. El Sol Mz. J1 Lt. 1B, V.E.S - Lima - Perti / Telf.: (51-) 717-2378 (51-) 717-2379
www.etacperu.com.pe
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Encombrementetpoids/Abmessungen und Gewicht/Dimensions and weight/ Dimensiones y peso/Ingombro e peso

dimensées e pesos / rabapuTHble pa3mepbl 1 Bec

Partie tournante / Drehender Kranteil / Slewing crane part/ Parte giratoria
Parte rotante / Parte rotativa / MoeopoTHas 4acTb :  7AVAW 50 m - U_u—\. hd- @5PC13/40LVF13

. x3

x3
g

Partietournante/DrehenderKranteil/Slewing cranepart K
Parte giratoria / Parte rotante / Parte rotativa L(m) I{m) h (m) ) go/
MoBopoTHas vacTs (5%
Contre-fleche / Gegenausleger Counter-
jib/Contra-flecha Controbraccio/
Contra-langa KoHTp-cTpena 11,83 1,25 145 1825
Porte-fleche / Auslegertrager
Cathead / Porta-flecha
Cuspide / Suporte de langa 4825 155 15 2640
Oronosok
cabine/Kabine
cobloabina. 1675 | 145 | 2305 | 385
cabina/ cabina
kabuHa
Elément de fleche / Auslegerelement ' P
Jibsection/Elementodeflecha M h @

dibraccio/ delanga — 25PC13 10,2 1,809 1,673 1315
Cekums cTpens | L ‘ | 40LVF 13 10,2 1,807 1522 1505
Elément de fleche / Auslegerelement
JlbsectlonI.Etemebnto deflecha ¢ @ 102 0.797 109 1081

dibraccio/ delanga L LL 4
Cekuus cTpens! 1

5,227 0,797 107 520,9

Elément de fleche / Auslegerelement 5,227 0,797 107 5209
Jibsection/Elementodeflecha i \ 5175 0,797 1,046 376,2

dibraccio/ delang: |1 5174 0,797 1,046 3754
Cekuus cTpensi st — 5175 0,797 1046 | 2544

5175 0,797 1,046 2482
Chariot/Laufkatze T i 4l N
Trolley/Carrello |“"" —=Fy B4 Uhd e ld
Carro/ Carro-distribuidor L 5t 128 1,900 At e
Tenexka Lscons ‘ 2l
Chariot/Laufkatze W""u 1,136 1,009 0,714 175
Trolley/Carrello St
Carro/ Carro-distribuidor u
Tenexka 1,136 1,009 0714 15
2.5t
R U b

Moufle/Hubflasche h G2 h 5t 1,09 0,203 1,381 280
Pulleyblock/Aparejo }'
Bozzello/ Cadernal e &
Monuenact 2,5 074 0139 147 150

Av. El Sol Mz. J1 Lt. 1B, V.ES - Lima - Perti / Telf: (51-) 717-2378 (51-) 717-2379

www.etacperu.com.pe
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Equi tde té 1T i Ustung/ T ing i it
Equipodetel: /EqL i o di io/Equipamentode telescopagem
(o]

Ans

Cage de télescopage / Teleskopwagen % T
/Jaulade F1.2m 63 3610 | 3628 | 1980
L

T
Gabbia di io / Gaiola de
AR TeNeckonupoBaHusA kpaxa

Mature/ Mastwerk / Masts
Méastil/ Torre/Coluna
Mautb!

SR24J 77 1,2895 1,26 1733

s24C1

3195 1,2895 126 770
S24c2

3195 1,2895 126 815

S24E
SR24E

10,395 1,26 1,26 21854
10,395 1,26 126 2189,81

Bases/Kranbasen/Crane bases
Bases/Basi/Bases
byHAaMeHT noaKkpaH

Pieds de scellement/Verankerungsfufe P12C 13 0,5 05 170

Fixing angles / Pie de empotramiento
Montante da annegare/Angulos fixadores
aHkepa

R12C 0,68 05 05 145

Brasde croix/Fundamentkreuztrager
Crossgirder/Brazoencruz

Braccio croce/Bragodacruz
Monepedras Ganka

ZF12A 5634 067 1391 1540

1/2Bras de croix/ 1/2 Fundamentkreuztrager
1/2 Cross girder / 1/2 Brazo en cruz 43:5[ l lh ZF12A 2977 0,395 1,405 895
1/2 Braccio croce / 1/2Brago da cruz L i 2977 0,425 1,405 925
1/2 Monepeynas Ganka ¥

Av. El Sol Mz. J1 Lt. 1B, V.E.S - Lima - Perti / Telf.: (51-) 717-2378 (51-) 717-2379
www.etacperu.com.pe
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CRUAS & S0UINDS CRUZ DEL SUR

Mécanismes/Triebwerke/Mechanisms/Mecanismos/Meccanismi
Mecanismos / MexaHu3mbl

hp kw t?/?’
|
25PC13
(GH) 2 185 | 360m
® 25PC 13 25 185 | 323m
40LVF13 65 204 306 408
(cH) 40 30 360m
N B 4D3V3 m/min 15 < 30 < 58 4 3
|
o RCV60 pm 0<08 8 58 |
zF
@ IO | TVD324C1 | m/min 125 < 25 2x7 | 2x52
Ry |
CEI38 @ IEC38
25PC13 : 35KVA
400V/(+10%-10%) 50Hz s e
|
480V -60 Hz hp W ﬁ?,
25PC 13 [
(GH) 30 221 | 360m
|
® 25PC 13 30 21 | 323m
|
40LVF13
(GH) 40 30 360m
[
i B 4D3V3 | m/min 18 < 39 < 70 48 36
|
o RCV60 rpm 0 <096 96 T
zF [
,.,m TVD 324 C1 m/min 15 < 30 2x84 2x62
aQ© |
CEI38 @ IEC38 ‘ |

480V (+6% -10%) 60 Hz

25PC 13 : 42kVA
40LVF13 : 50kVA

Av. El Sol Mz. J1 Lt. 1B, V.E.S - Lima - Perd / Telf: (51-) 717-2378 (51-) 717-2379
www.etacperu.com.pe

Fuente: https://www.etacperu.com.pe/pdfs/POTAIN-MCI85A.pdf
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Anexo 3: Ficha técnica bomba de engranajes internos REXROTH

Bomba a engranajes con dentado

The Drive & Control Company Rexroth

Bosch Group

RS 10227/2018-08 1/24
Reemplaza a: 12.10

interior, cilindrada constante

Tipo PGH

Series constructivas 4 y 5

Serie del aparato: 3X

Maxima presion de servicio 350 bar
Maxima cilindrada 250 cm

kE4tEd

Indice Caracteristicas
Contenido Pagina - Cilindrada constante
Caracteristicas 1 - Bajo ruido de servicio
Datos para el pedido bombas simples 2 - Reducida pulsacion del caudal
Funcionamiento, corte, simbolo 3 - Elevado rendimiento también con bajas revoluciones y
Datos técnicos 4y5 viscosidad por compensacion de huelgos
Curvas caracteristicas Seglin consulta  — Adecuada para amplios rangos de viscosidad y velocidad
. . . de rotacion
Dimensiones de bombas simples 6 hasta 11 ~ . . .
Conexiones 12~ Todos los tamafos constructivos y nominales son combina-
° L bles entre si
Combinaciones de bombas 18 Combinable con bombas a engranajes con dentado interior,
Dimensiones de combinaciones de bombas 14 hasta 18 bombas a paletas y bombas a pistones axiales
Indicaciones de proyecto 19hasta22  _ Adecuada para servicio con fluido hidraulico HFC (version
Indicaciones de puesta en servicio 23 de junta "W")

Informaciones sobre repuestos suministrables:
www.boschrexroth.com/spc

— Aplicacion:
Para servicio permanente con altas potencias ypresiones
con nimero de ciclos de carga muy elevado, por ej. maqui-
nas para plasticos, prensas automaticas, maquinas para
fundicion y aplicaciones especiales con servicio de carga
de acumulador.
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Datos para el pedido bombas simples

PGH | RS 10227/2018-08

[Pa[n] 73x/ |

Serie

Bomba de alta presién =H
Tamaiio constructivo

TC4 -4
TCS =5
Serie del aparato: Serie 30 hasta 39 =3X
(30 hasta 39: Medidas invariadas de conexién

y montaje)

Tamanos Cilindrada/revolucion

nominales TN

TC4 20 20,10 cm?® =020
25 25,30 cm?® =025
32 32,70 cm?® =032
40 40,10 cm?® =040
50 50,70 cm® =050

TC5 63 64,70 cm3 =063
80 81,40 cm® =080
100 100,20 cm? =100
125 125,30 cm® =125
160 162,80 cm?® =160
200 200,40 cm® =200
250 250,50 cm® =250

No son posibles todas las variantes segun el cédigo de
tipo! Seleccione la bomba deseada mediante las tablas
de seleccion (paginas 6 hasta 11) o seguin consulta con
Bosch Rexroth.

Otros datos en texto explicito

Tipo de conexion

U2 = Brida de sujecion SAE de 2 agujeros
E4=1 Brida de sujecion ISO de
4 agujeros segun ISO 3019-2
y VDMA 24560

Material de juntas

Juntas FKM

Junta de eje de NBR

(el resto de las juntas de FKM)
Conexion de tuberia %

07 = Brida SAE serie de presion estandar
11= Brida SAE serie de presion alta
Version de ejes

E= Cilindrico
R= Dentado envolvente SAE
Sentido de rotacion (mirando hacia el extremo de eje)

=<
u

R= Hacia la derecha
L= Hacia la izquierda (a pedido)

1) Sélo en combinacion con ejes cilindricos (segiin VDMA),
s6lo con giro hacia la derecha
2) Para servicio con fluido hidraulico HFC
% Para cada tamafio nominal esté determinado un tipo de
conexion 07 ull:
07: PGH5-3X/200/250...
11: PGH4-3X/020/025/032/040/050...
PGH5-3X/063/080/100/125/160....
Las conexiones de aspiracion estan todas realizadas para
serie de presion estandar (medidas, ver pagina 12).

Tipos preferentes PGH4-3X Tipos preferentes PGH5-3X
Tipo Nro. de material Tipo Nro. de material

PGH4-3X/020RE11VU2 R901147100 PGH5-3X/063RE11VU2 R901147115
PGH4-3X/025RE11VU2 R901147101 PGH5-3X/080RE11VU2 R901147116
PGH4-3X/032RE11VU2 R901147102 PGH5-3X/100RE11VU2 R901147117
PGH4-3X/040RE11VU2 R901147103 PGH5-3X/125RE11VU2 R901147118
PGH4-3X/050RE11VU2 R901147104 PGH5-3X/160RE11VU2 R901147119

PGH5-3X/200RE07VU2 R901147120

PGH5-3X/250RE07VU2 R901147121
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Industrial Hydraulics | Bosch Rexroth AG

5/24

Datos técnicos (jconsultenos en caso de utilizar el equipo fuera de los valores indicados!)

Tamaiio constructivo TC PGH4
Tamafio nominal TN 20 25 32 40 50
Masa m kg 14 14,5 15 16 17
Rango de revoluciones ) - min~' 200 200 200 200 200
Myax min~! 3000 3000 3000 3000 3000
Cilindrada v cm? 20,1 253 32,7 40,1 50,7
Caudal 2 Gy I/min 28,9 36,3 46,9 57,6 72,8
Momento de inercia J kgm? 0,00037 0,00045 0,00055 0,00066 0,00081
(sobre eje de accionamiento)
Consumo de potencia Paym KW
Min. potencia de accionamiento requerida 11 11 11 gl 1,5
(parap ~ 1 bar)
Méx. potencia de accionamiento admisible 35 44 56 61 66
Presién de servicio, absoluta
- Entrada P bar 0,8 hasta 2 (brevemente en el arranque 0,6 bar)
Presién nominal Pn bar
- Salida, continua Fluido HLP 315 250
Fluido especial @ 220 175
intermitente ¥ p,_.. bar
Fluido HLP 350 250
Fluido especial @ 245 210
Tamano constructivo TC PGH5
Tamafio nominal TN 63 80 100 125 160 200 250
Masa m kg 42 43,5 45,5 48 52 55,5 60,5
Rango de revoluciones " N min~' 200 200 200 200 200 200 200
Ny min~! 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000
Cilindrada 1% cm?® 64,7 814 100,2 1253 162,8 200,4 250,5
Caudal ? qy I/min 92,8 116,9 143,8 179,8 2337 287,7 359,6
Zggi”;};%i';iggamienm) J kgm? 0,00237 | 0,00289 | 0,00329 | 0,00407 | 0,00506 | 0,00623 | 0,00760
Consumo de potencia Pgm KW
Min. potencia de accionamiento requerida 1,8 22 3 4 55 75 75
(para p =~ 1 bar)
Max. potencia de accionamiento admisible 96 103 129 161 134 140 134
Presién de servicio, absoluta
- Entrada P bar 0.8 hasta 2 (brevemente en el arranque 0,6 bar)
Presién nominal Py bar
- Salida, continua Fluido HLP 315 210 170 135
Fluido especial ¥ 220 145 115 90
intermitente ¥ p_.. bar
Fluido HLP 350 260 210 170
Fluido especial % 245 180 145 115

") Fluido hidraulico HFC: velocidad de accionamiento

m

Mg, = 2000 min'?

2) Medido con n = 1450 min™', p = 10 bar y = 30 mm?/s

9 jAtencién!

Para estos medios rigen las restricciones para fluidos

hidraulicos especiales

4 Méx. 10 s, a lo sumo 50 % del tiempo de conexion

142



8/24 Bosch Rexroth AG | Industrial Hydraulics PGH | RS 10227/2018-08

Dimensiones del tamafo constructivo 4 (medidas nominales en mm [inch])

PGH4-3X/... ER...VUZ

Eje de accionamiento dentado, brida de sujecion SAE de 2 agujeros
(bomba central y posterior para combinacion)

Nro. de material

Tipo TN "R" a derecha | "L"a izquierda L1 L2 L3 s PN
145 70,5 129
PGH4-3X/020..R11VU2| R901147110 | Segun consulta 1"s 3/4"H
[6.71] [2.78] [5.08]
150 73 134
PGH4-3X/025..R11VU2| R901147111 | Segun consulta 11/4"S | 3/4"H

[5.91] | [2.87] | [5.28]
157 76,5 141

PGH4-3X/032..R11VU2| R901147112 | Segun consulta 11/2"S 1%H
[6.18] [3.01] [5.55]
164 80 148
PGH4-3X/040..R11VU2| R901147113 | Segun consulta 112"S| 1"H
[6.46] [3.15] [6.83]
174 85 158
PGH4-3X/050..R11VU2| R901147114 | Segun consulta 2"S 1"H

[6.85] | [3.35] | [6.22]

3 ‘ ; 174 [6.85]
16/1.81] ) 2) 689 [2.71] 70 [2.76]
9,7[0.38]
fg————

'S 38 ~—

g 11.50] 3 o g| o

! = H | T

g g e

] = | } < < <

N ‘ 1| 1%

S _|

2 —= HF

e g i N

§ [S] | ! ) 3

s B _3 fal
o
<

L~ ™~
12,5 0.49] |
' 146 [5.75]
)

Eje 25-4; SAE J744 JUL 88;
Dentado envolvente

ANSI B92.1a-1976,

15T 16/32 DP 30°

) S = Serie de presion estandar, H = Serie de alta presion;
medidas precisas ver tabla pagina 12 Se representa una bomba con giro a la derecha, en las de
2 Aqui comienza la pieza de unién en bombas de combinacién giro a la izquierda la conexién de presion se sitiia opuestal
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Conexiones (medidas en mm [inchj)
s2

Conexién de aspiracion "S"

o @ <

Conexion de presion "P"

S1

|Agujeros / conexion D1 D2 St S2  |Agujeros / conexion| D3 D4 P1 P2
TC | TN | de aspiracion S de presion P

020 1"5000 PSI @25 |M10;18| 524 26,2 | 3/4" 6000 PSI @19 |M10;18| 50,8 23,8
[20.984] [2.063] | [1.032] [00.748] [2.000] | [0.937]

025| 11/4" 4000 PSI| @32 |M10;18| 58,7 30,2 | 3/4" 6000 PSI @19 |M10;18| 50,8 23,8
[21.260] [2.311] | [1.189] [00.748] {2.000] | [0.937]

032(11/2"3000PSI | @38 |[M12;21| 69,9 35,7 1" 6000 PSI @254 |M12;23| 57,2 27,8
4 [01.496] [2.752] | [1.406] [@1.000] [2.252] | [1.094]

040 ( 11/2"3000 PSI | @38 |M12;21| 699 35,7 1" 6000 PSI @254 |M12;23| 57,2 27,8
[01.496] [2.752] | [1.406] [©1.000] [2.252] | [1.094]

050 ( 2"3000 PSI @51 |Mi12;21| 778 42,9 1" 6000 PSI @254 |M12;23| 57,2 27,8
[02.008] [3.063] | [1.689] [@1.000] [2.252] | [1.094]

063 2"3000PSI @51 |Mi12;21| 778 42,9 |11/4"6000PSI| @32 [M12;21| 66,6 31,8
[©02.008] [3.063] | [1.689] [01.260] [2.622] | [1.252]

080 2"3000PSI @51 |Mi12;21| 778 42,9 |11/4"6000PSI| @32 [M12;21| 66,6 31,8
[22.008] [3.063] | [1.689] [01.260] [2.622] | [1.252]

100| 21/2"2500 PSI | @64 |[M12;23| 88,9 50,8 |[11/2"6000PSI| @38 |M16;30| 79,3 36,5
[2.520] [3.500] | [2.000] [01.496] [3.122] | [1.437]

5 125|21/2"2500 PSI | @64 |[M12;23| 88,9 50,8 |11/2"6000PSI| @38 |M16;30| 79,3 36,5
[2.520] [3.500] | [2.000] [01.496] [3.122] | [1.437]

160| 3"2000 PSI a76 |M16;30| 1064 | 619 2" 6000 PSI @51 |M20;35| 96,8 445
[02.992] [4.189] | [2.437] [02.008] [3.811] | [1.752]

200 ( 3 1/2"500 PSI @89 |M16;30| 120,7 | 69,9 2" 3000 PSI @51 |M12;23| 77,8 42,9
[03.504] [4.752] | [2.752] [22.008] [3.063] | [1.689]

250 ( 3 1/2" 500 PSI @89 |M16;30| 120,7 | 69,9 |21/2"'2500PSI| @64 [M12;23| 889 50,8
[03.504] [4.752] | [2.752] [02.520] [3.500] | [2.000]

Conexion de medicion
PGH4-3X/... y PGH5-3X/... Rosca para transporte PGH4-3X/... Rosca para transporte PGH5-3X....

M8; 14
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PRODUCTOS
CERTIFICADOS

HIDRAULICAS

TITYITY SAE 100 R13/EN 856 R13

TUBO: Caucho sintético especial resistente a aceites hidraulicos a base de

glicol, mineral y vegetal.

CODIGO

REFUERZO: 4 06 espirales de alambres de acero de alta resistencia.
COBERTURA:  Caucho sintético especial, resistente a aceites hidraulicos, abrasivos MA0018-2400

e intemperie. MA0018-3200

APLICACION: Rarg sistemas hldn_'gullcos con alto pico de presion y condiciones MA00184000
dificiles de operacion.

TEMPERATURA: 40 a +120°C. MA0018-4800

MAO0018-5800

WIXTATY SAE 100 R15

PE! I"‘ltll)‘{\l flexpowergroup.com

TUBO: Caucho sintético resistente a aceites hidraulicos a base de glicol,

mineral y vegetal.

CODIGO

REFUERZO: 4 06 espirales de alambre de acero de alta resistencia.
COBERTURA:  Caucho sintético especial, resistente a aceites hidraulicos, abrasivos MA0019-1200

TEMPERATURA: -40 a +120°C.

) e intemperie. MA0019-1600
APLICACION: :;rca“:;séeen;a:e r::gg:lllcos con alto pico de presion y condiciones MA0019-2000
MAQ019-2400

MA0019-3200

MA0019-4000

MA0019-4800

info@flex

Anexo 4: Ficha técnica manguera hidraulica SAE100R15

DIAM. INT.

PUL.
w0
1

1%

1%

DIAM. INT,

PUL.
38
%
5/8
%

1
11/4
1112

EN 856 R13/SAE 100 R13 1" - DN25 - WP 345 BAR / 5000 PSI

PRESION DE TRABAJO
Lbs./Pulg.2 Kgs./em2
5000 345
5000 354
5000 345
5000 345
5000 345

PRESION DE TRABAJO
Lbs./Pulg.2 Kgs./em2
6090 420
6090 420
6090 420
6090 420
6090 420
6090 420
6090 420
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Anexo 5: Ficha técnica deposito hidraulico VESCOR

ES

2 Holes Per End

" ia. Hole —
/16 Dia. Hole J W [

Sloped
Bottom

Each Style A Reservoir Includes:
1. (1) Oil Level & Temp. Gauge
2. (1) Riser with Filler Breather
3. (2) Steel Endcovers with Gaskets

*(1) Endcover includes 3/4” NPT Drain
4. Ballle with cutouts for circulation
5. Exterior of reservoir prime painted

6. Interior of reservoir coated with rust
preventive oil

Sight Gauge
10 to 200 gallon - 5” sight gauge (ALGST)
300 gallon and up - 10” sight gauge (FTMALG10T)

Filler Breather
Bayonet Style - 40 micron (5201)

138TYP D1
Sight Gauge and Filler Breather shipped loose
inside reservoir
Vescor Tank Dimensions (inches) Material Thickness
Capacity Part A B c Mounting Centers Shipping

Gallons Number  Length Height Width  D1£1/8” D2+1/8” Top Weight
10 10010 200 19” 18” 18'a" 16'/2” 127 7 GA. 7 GA. 1054
15 10015 26" 19” 18” 22Y4" 1612 12” 7 GA. 7 GA. 1054
20 10020 307 197 18” 2644 16Y/2" 127 7 GA. 7 GA. 124#
30 10030 367 19%s” 247 3244 22Y2" 122 7 GA. 7 GA. 178%
40 10040 367 21% 247 3244 22127 12% 7 GA. 7 GA. 190#
50 10050 36" 23" 24" 324" 22427 16" 7 GA. 7 GA. 2004
60 10060 48" 20'Y16” 27" 444 252" 16" 7 GA. 3" 314#
80 10080 60” 212 277 564" 25Y2" 16" 7 GA. 38 398#
100 100100 60" 23Y>” 27 564" 25Y2" 16” 7 GA. 35 418¢
120 100120 60" 27" 307 564" 282" 16 Y5 s 616#
150 100150 607 31" 307 564" 282" 16” g 305" 6814
200 100200 72 29%s” 36” 68'74” 342 18 s 3" 908t
300 100300 72" 382 36” 68147 3412 18” s 35" 9991

400 100400 728 3812 48” 68114 46'/2” 18” ¥s” 2 15784#

500 100500 72” 43 48” 684" 46'/2” 18" ¥s” Yz 17334

600 100600 96” 43 48" 92Vi4" 46'/2" 18" Y oH 18384

700 100700 96” 49" 48” 924" 462" 18" Ys 15" 19964

NOTE: WITH VESCORS' POLICY OF CONSTANTLY IMPROVING ITS PRODUCTS, SPECIFICATIONS ARE SUBJECT TO CHANGE WITHOUT NOTICE. 6
1 MAY 01
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Anexo 6: Ficha técnica aceite hidraulico SHELL Tellus S2 MX68

@ Technical Data Sheet

Mayor vida dtif
Maxima proteccion

S h eI I Te"us 82 MX 68 E Mantiene la eficiencia del sistema

Aplicaciones Industriales

Fluido Hidréulico avanzado de altas prestaciones, basado en aceites base API Grupo ll, especialmente indicado
para aplicaciones industriales de alta demanda.

Los aceites Shell Tellus S2 MX son fluidos hidraulicos de alto rendimiento basados en aceites de base API
Grupo Il que proporcionan proteccién y prestaciones sobresalientes en la mayoria de los equipos industriales y
en muchos equipos mdviles. Su alta resistencia a la oxidacion y estabilidad térmica ayudan a prevenir la
formacion de depésitos y lacas que pueden disminuir la eficiencia de su sistema de transmision hidraulica.

DESIGNED TO MEET CHALLENGES

Propiedades y ventajas

Larga vida til del fluido - Ahorro de mantenimiento

Los fluidos Shell Tellus S2 MX ayudan a prolongar los intervalos de mantenimiento del equipo al resistir la degradacion
térmica y quimica. Esto minimiza cualquier formacion de lodos nocivos y proporciona una mayor fiabilidad y limpieza del
sistema.

Shell Tellus S2 MX también ofrecen una buena estabilidad en presencia de humedad, lo que garantiza una larga vida util
del fluido y reduce el riesgo de corrosién y oxidacion, incluso en sistemas hidraulicos en servicio intermitente: Arranques y
paradas frecuentes.

Versétil y robusta proteccion anti desgaste

Tellus S2 MX esta disefiado para satisfacer las demandas técnicas de los modernos sistemas hidraulicos, incluyendo las
nuevas especificaciones de los fabricantes de componentes, como la clasificacion de fluidos Rexroth RDE 90245 de Bosch,
y mejoran el rendimiento en condiciones de Extrema Presion (EP) en la prueba FZG (Etapa de fallo 11 /1SO VG 32).
También demuestra un excelente rendimiento en las duras pruebas Denison T6H20C (versiones seca y humeda) y la
exigente Eaton Vickers 35VQ25. Los fluidos Shell Tellus S2 MX ayudan a mantener la integridad y alargar la vida util de los
componentes del sistema.

Mantiene la eficiencia y rendimiento del sistema

Su excelente filtrabilidad, incluso a través de filtros muy finos, y las caracteristicas de separacion de agua de alto
rendimiento, liberacion del aire y capacidad antiespumante ayudan a mantener o mejorar la eficiencia de los sistemas
hidraulicos. La optimizacion, de las caracteristicas de friccion, también ayudan a reducir los efectos negativos del fenémeno
de avance a saltos (Stick-Slip) en cilindros y bancadas.

Su alto nivel de limpieza y capacidad de ser filtrado, con la menor perdida de carga a través de filtros, ayudan a reducir el
impacto de los contaminantes y/o colmatado prematuro en los sistemas de filtrado, permitiendo una mayor vida util de los
mismos y mejorando la proteccion de los equipos y sus componentes.

Los fluidos Shell Tellus S2 MX estan formulados para un control excepcional en la baja formacion y estabilidad de la
espuma y una excelente y réapida liberacion de aire para facilitar la transferencia eficiente de energia hidraulica, incluso en
sistemas hidraulicos compactos, y minimizar de esta manera los efectos de la oxidacioén y por cavitacién que puede acortar

la vida del fluido y los equipos lubricados.

Page 1 of 4 Tellus S2 MX 68 (2016), v 4.1 28.12.2017.16.53
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Aplicaciones principales

« Sistemas hidréulicos industriales
Los fluidos Shell Tellus S2 MX son adecuados para una amplia gama de aplicaciones de energia hidraulica que se
encuentran en los todos entornos y sectores industriales. Sus excepcionales propiedades de superficie: Separacion del aire
y baja tendencia a la formacion de espuma, los convierten en un perfecto aliado y componente clave en sistemas

hidraulicos compactos equipados con tanques de aceite reducidos.

Equipos méviles de transmisién de energia hidréulica.

Los fluidos Shell Tellus S2 MX pueden usarse eficazmente en aplicaciones de energia hidraulica mévil, como excavadoras
y gruas, excepto donde se encuentran variaciones significativas de temperatura ambiente. Para estas aplicaciones
recomendamos Shell Tellus S2 VX.

Sistemas hidraulicos en aplicaciones marinas
Conveniente para las aplicaciones marinas donde se recomiendan fluidos hidraulicos de la categoria o clase ISO HM y/o
DIN HLP.

Especificaciones, Aprobaciones & Recomendaciones

Shell Tellus S2 MX est4 disefiado para exceder los requisitos de:
* Bosch Rexroth RDE 90245: Fluido certificado y listado.

« Parker Denison (HF-0, HF-1, HF-2)

* Eaton E-FDGN-TB002-E

« Fives (Cincinnati Machine ) P-69

* ISO 11158 (Fluido HM)

* DIN 51524 Parte 2 - Clase HLP

* ASTM D 6158-05 (Fluidos HM)

» Swedish Standard SS 15 54 34 AM
Para obtener una lista completa de las aprobaciones y recomendaciones de los fabricantes de equipos (OEM), consulte a
su asesor técnico o comercial de Shell.

Compatibilidad y miscibilidad

* Versatilidad
Los fluidos Shell Tellus S2 MX son adecuados para su uso con la mayoria de las bombas y otros componentes hidraulicos.

Compatibilidad de fluidos

Los fluidos Shell Tellus S2 MX son compatibles con la mayoria de los otros fluidos hidraulicos a base de aceite mineral. Sin
embargo, los fluidos hidraulicos minerales no deben mezclarse con otros tipos de fluidos (Ejemplo: Fluidos biodegradables
o resistentes al fuego). En cualquier caso, recomendamos vaciar el sistema por completo o tanto como sea posible para

obtener las maximas prestaciones de los aceites Shell Tellus S2 MX.

Compatibilidad mejorada con juntas y retenes, selladores y pinturas
Los fluidos Shell Tellus S2 MX son compatibles con los elementos y materiales de estanqueidad y pinturas normalmente

especificados para uso con aceites minerales.

Page 2 of 4 Tellus S2 MX 68 (2016), v 4.1 28.12.2017.16.53
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Caracteristicas fisicas tipicas

| Properties Method Shell Tellus S2 MX 68
Clase ISO /DIN HM/HLP
Viscosidad Cinemética @o’c cSt ASTM D445 1000
Viscosidad Cinematica @40'C oSt ASTM D445 68

Cinemética @100°C cSt ASTM D445 8.9
Indice de \ 1SO 2909 105
Densidad @15°C kgl 1SO 12185 0.860
Punto de Inflamacién (COC) ’c 1S0 2592 230
Punto de C 6 e 1SO 3016 24
Color ASTM D1500 L05
Separacién del Agua minutos ASTM D1401 20
Ensayo de vida TOST horas ASTM D943 5000

Estas propiedades se refieren a caracteristicas fisicas medias. Las caracteristicas de cada produccion se adaptaran a las

especificaciones de Shell, por lo que pueden existir ligeras variaciones con respecto a los valores indicados.

Seguridad, higiene y medio ambiente

« Seguridad e Higiene

Los lubricantes Shell Tellus S2 MX no producen efectos nocivos cuando se utilizan en las aplicaciones recomendadas y se

respetan unas adecuadas practicas de Seguridad e Higiene en el trabajo.

Evite el contacto con la piel. Emplee guantes impermeables si manipula el aceite usado. En caso de contacto con la piel,

lavese inmediatamente con agua y jabén.

Para mayor informacién sobre este particular, recomendamos consultar la Ficha de Datos de Seguridad (FDS) del producto,

disponible a través del Centro de Servicio al Cliente, de la Red Comercial de Shell o en http://www.epc.Shell.com/

* Proteja el medioambiente

Lleve el aceite usado a un punto de recogida autorizado. No lo derrame en desagties, suelo o agua.

Informacién adicional
* Asistencia Técnica

Péngase en contacto con su representante técnico de Shell, que podra ofrecerle soporte en la seleccién de productos y

sobre las aplicaciones no incluidas en este boletin, como también orientacion para extender la vida util del aceite y

minimizar sus gastos de mantenimiento.

El servicio Shell LubeAnalyst permite al operador del equipo monitorizar el estado del aceite y del equipo y tomar medidas

correctivas cuando sea necesario. Esto ayuda a evitar averias y costoso tiempo de inactividad, incrementando al mismo

tiempo la vida util de los equipos.

Page 3 of 4 Tellus S2 MX 68 (2016), v 4.1
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Viscosity - Temperature Diagram for Shell Tellus $2 MX

10000

1000

Kinematic viscosity, ¢St
g

-20 0 20 40 60 80 100 120
Temperature, °C
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Cestillos de succion

Anexo 7: Ficha técnica filtro de succién STAUFF

Cestillo de succion (tapa de poliamida)

Tipo SUS

’

N

sin vélvula de bypass
Caracteristicas del producto

Montaje en el depésito de liquido para conectar
directamente al conducto de succion; la posicion en el
depadsito debera estar siempre por debajo del nivel de
liquido minimo.

Caracteristicas

= Conexién mediante rosca interior BSP (IS0 228) o rosca
interior NPT (ANSI B1.20.1)

= Margen de uso para temperaturas:
-20°C ... +100 °C/-4°F ... +212°F

Dimensiones y datos técnicos (version con rosca interior BSP)

o 1

Curvas isticas de la
Circulacion frente a caida de presion AP

Las siguientes curvas caracteristicas se aplican a aceites minerales
con una densidad de 0,85kg/dm? y una viscosidad cinematica de

30mm2/s (cSt) a una temperatura de +38 °C / +100 °F.

con valvula de bypass

Compatibilidad con los agentes
= Adecuado para usar con liquidos hidraulicos (HL y HLP) con
base de aceite mineral y queroseno

Materiales

= Tapa superior (con rosca de conexion) de poliamida (PA) refor-
zada con fibra de vidrio; modelo con tapa de aluminio,
ver pagina 51.

= Tapainferior de acero, galvanizada

= £l material de filtrado estandar es tejido metalido de acero fino
(125pm); grados de fiftracion alternativos de 60 um y 250 ym
disponibles

Materiales alternativos a peticion.

PSI bar —T—T T T
&8 12 || 1-17a|  1-12] 2
10 089 i f-3/4 #
8 055 / / /
// e
6 041 / i
4 027
//
2 014
L —t——1
0 3 14 190 266 350 450 Vmin

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 USGPM

Accesorios/Opciones

= Las valvulas de bypass integradas con una presion de aper-
tura de 0,2bar (3PSI) reducen el riesgo de variaciones de
presion que pueden estar causadas por cestillos de succion
sucios o agentes de viscosidad alta

Modelos especiales a peticion. Para obtener mas informa-
cion pongase en contacto con STAUFF.

Dimensiones y datos técnicos (modelo con rosca interior NPT)

Tamaiio Rosca T Dimensiones "™"/n Superficie ., ujo méx Tamaiio Rosca T Dimensiones ™/ Superficie Flujo méx.
op1 @02 L SW  defiitrado ¢ 001 oD2 L SW  defitrado :
395 385 75 22 279om* | 12lmh 50 49 |67 26 296em: | 12Umh
040-G06-075 G3/8 BSP 050-N0G-067 3/8 NPT
) 156 153 293 87 43I 31USGPH 197 193 284 102 46 31USGPH
50 49 67 26 | 296cm* | 12lmh . 50 49 |90 26  430em* | 12Umi
-6t GBS o7 1e 264 102 | d6he 31USGPM P oY 197 (193 354 102 67 31USGPM
50 49 105 26  S18em? | 15Umh 50 49 (105 26 518cm® | 15Umin
-G08 12 85P -NO8- 12 NPT
050608105 GU2BP iy, yg3 413 102 |some  |sousen 0SONOBOS (172N 197 193 413 102 80m | 3.9USGPM
68 66 105 34 |676cm* | 25Umin 68 66 [105 34  e76cm: | 25Umin
- /4 -N12- /4 NPT
DesGizats | CHBE koes [260 | 473 |13 |ioshe |esuseen | |EEMIZIGT AN 268 260 413 |13¢ 105 | 65USGPM
s B 68 66 140 42 930cmz | 50Umin P iier 68 66 [140 42  930cm2 | 50Umi
268 260 551 165 144t | 13.0USGPM 268 260 |551 165 144 | 130USGPM
8 8 140 50 | 1172cm? | 65Umin 88 185 (140 50 | 1172cm® | €5Umin
& - %
Sl GIAMBP | 346 (335 551 197 |1s2me | wouseey | DOSNI0 VAN is6 335 [551 197 182 | 16.9USGPM
88 85 140 60 1172em2 1401/min 88 85 195 60 1709cm? | 65V/min
5 -1/, -N20- -1/
966:624°140 SlIEEY 346 335 551 236 182in? 36.4USGPM 088:Neb:1% I 346 335 768 236 2652 16.9USGPM
102100 200 72 | 2427cm? | 140Umin 88 8 |140 60 | 1172em? | 140Umin
UG GI2BP o w4 787 283 |areme 36.4USGPM S lesle TARNT |46 (335 551 |23 | 82m 36.4USGPM
G — 102100 200 72 2427cm? | 230Umin e tapwpr |88 8 |22 60 2012amt | 140Umin
TN ‘ 402 394 787 283  376? 59.8USGPM Al : 346 335 (890 236 312l | 36.4USGPM
e e 102 100 225 72 | 2811em? | 230Vmin 1000 tpwpr 885 260 (60 2344om: | 140Umin
402 394 B86 283 436 | 59.8USGPM 346 335 |10.24 236 363 | 36.4USGPM
— — 102 100 260 72 | 3249cm? | 230Vmin Po— et 192100 200 72 2427amt | 140kmin
e 402 394 1024 283  504in? 59.8USGPM e ' 402 394 787 283  376In 36.4USGPM
B D 102 100 300 72 | 3798cm? | 230Vmin R - 102 (100 |260 72 | 3249cm? | 230Umin
R 402 394 1181 283  589n? 59.8USGPM ZiriX 402 394 |1024 283  504in? 59.8USGPM
131 128 191 86 2430cm? | 340Umhn 131 128|212 86  2748cm? | 340kmin
- 2-1/2 BSP -N40-; -1/2 NPT
TaGa91  GUZESP oo sos 1024 339 377ne  ssduseeM  STMO1Z [ 2M2NPT o0y [a3s 330 asem | ssauseeM
131 128 212 86 | 2748cm® | 340Umin 131 128|272 96 3626cmz | 400lmin
G40 62-1/2B5P -Nag- 3NPT
i 516 504 835 339 426m | ssdUseew 'o-Me22 516 504 |1071 378  562i | 104USGPM
B — 131 128 272 9 3626cm* | 400Vmin
- 516 504 1071 378 | 562in2 104USGPM
—— p— 150 145 151 70 | 1812em? | 400imin
3 591 571 594 276 |281in? | 104USGPM
EESE
50 Catalogo 10 - Edicion 06/2018 www.stauff.com/10/es/#50 ek
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Anexo 8: Fichatécnicatapade llenado STAUFF

Filtros de llenado y ventilacion

Filtro de llenado y ventilacion de plastico
Tipo SPBN
(Modelo compacto; version de rosca o de bayoneta)

070 (92.76) 070 62.76)
T Y=o e
O
&l g N/ =
3
o
B
—_——
| i L
037 (01.46)
Altura sobre |, Rosca 47(1.85)
el depdsito =
~15mm/-.59In _SPBN SPBN
&n comparacion con Version de rosca Version de bayoneta
Tipo SPB-2
Caracteristicas del producto Dimensiones (version de rosca)
Llenado y ventilacidn de depésitos hidraulicos; permite Rosca Dimensiones /o Rosca Dimenslones ™/
la ventilacion permanente al tiempo que protege frente : H H2 W H1 H2 sw
a sucledad; ideal para aplicaciones que requieren una 63/4 BSP exterior 195 495 30 3/4 NPT exterlor ~ 19.5 495 30
instalacién que ocupe poco espacio. (150 228) 7 195 1.18 (ANSI B1.20.1) a7 1.95 1.18
Caracteristicas Clave de pedido

= Didmetro de tapa @ 70mm / 2.76in

= Version de rosca con rosca exterior BSP (IS0 228) o rosca

o T I 209 SPBN| - (2] - O] - [10] - [B12] - [O] - [D200
= Version de bayoneta para fijacion por brida de seis orificios con

un diagrama de conexion conforme a DIN 24557, seccidn 2
= Margen de uso para temperaturas: o 9 e @ 0 e

-40°C ... +120°C/-40°F ... +248°F

@ Tipo (®) Conexion
Materiales Filtro de llenado y ventilacion de plastico SPBN Version de rosca; rosca exterior G3/4 B12
= Cuerpo y tapa de poliamida (PA) reforzada con fibra de vidrio (version compacta) Version de rosca; rosca exterior 3/4NPT N12
= Boquillas de acero, galvanizadas Version de bayoneta; ventilador sin accesorios BS
= Brida de bayoneta de acero, galvanizada (@ Version Version de bayoneta, ventilador con juego de
= Criba de acero, galvanizada o de poliamida (PA) Diametro de tapa @70mm (92.76in) 2 adaptadores de rosca (incluidos brida de bayoneta, BM
= Juntas de NBR (Buna-N®) juntas y tornillos)
(@ Entrada de presion Version de bayoneta; opcion BS y criba de llenado
Materiales alternativos disponibles a peticion. Sin entrada de presion (estandar de entrega) 0 metdlica con diagrama de conexion de brida S080
Con entrada de presion de 0,2bar /3 PSI B0.2 (80mm /3.15in)
Accesorios/Opciones Con entrada de presion de 0,35bar / 5PSI B0.35 Version de bayoneta: opcion BS y criba de llenado
= Juegos de adaptadores de rosca para cribas de llenado Con entrada de presion de 0,7bar / 10PSI BO.7 metdlica con diagrama de conexién de brida $100
(incluidos criba de llenado, juntas y tornillos) (100mm / 3.94in)
= Entrada de presion de hasta 0,7bar / 10PSI Ver pagina 29 para obtener més informacion. Version de bayoneta; opcion BS y criba de lienado
= Elemento del filtro de aire metdlica con diagrama de conexion de brida $150
= Pantalla protectora (solo para la version de rosca) (@ Elemento del filtro de aire (150mm /5.91in)
= Varilla de medicion de plastico con pantalla protectora (material/grado de filtracion) Version de bayoneta; opcion BS y criba de llenado
integrada 10pm espuma/PUR (estdndar de entrega) 10 metalica con diagrama de conexion de brida $200
= Varilla de medicion de plastico con iman integrado 40pm espuma/PUR 40 (200mm /7.87in)
= Separador de gotas Version de bayoneta; opcion BS y
de filtracion ivos a peticion. criba de llenado de plastico con S095P
Ver paginas 29 y 47 para obtener més informacion. diagrama de conexion de brida (95mm / 3.74in)
Produccion de aire maxima (® Pantalla protectora
= 0,40m¥min/ 14.13cfm Con pantalla protectora A
Sin pantalla protectora (estandar de entrega) )
Ver pagina 29 para curvas caracteristicas de la circulacion.
Ver pagina 29 para obtener més informacion.
Instalacion
« Fijacion por brida de seis orificios con un diagrama de @ Varilla de medicion
conexion conforme a DIN 24557, seccion 2 (tipo SPB-5): Varilla de medicion de plastico (200mm /7.881in) D200
S )< S con pantalla protectora integrada
i M%‘ *_‘8\‘ % Varilla de medicion de plastico (300 mm / 11.81in) 566
3 i \ | & con pantalla protectora integrada
é [ | | o Varilla de medicion de plastico D300M
\ 9 (300 mm / 11.811n) con iman integrado
| & Sin varilla de medicion -
5 1
i El cliente puede acortar las varillas de medicién
= 6 tornillos de cabeza plana con ranura alongitudes individuales. Ver pagina 26 para obtener

(IS0 1580 M5 x 12-5.8); mas informacion.
incluidos en el volumen de suministro de los juegos de
adaptadores de rosca para cribas de llenado
Dibujos acotados: Todas las dimensiones en mm (in).

OB+ 0]
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Varilla de medicion de plastico
Pantalla protectora

Para todos los filtros de llenado y ventilacion de pldstico del tipo SPBN hay disponibles varillas
de medicion de poliamida de forma opcional. Estas varillas de medicion estan disponibles

en las longitudes estandar 200mm /7.87in y 300mm/ 11.81in y disponen de dos marcas de
nivel de llenado regulables en rojo y verde. El cliente puede acortar |as varillas de medicion

a longitudes individuales.

En las varillas de medicion hay integrada una opcion de pantalla protectora mediante dos pares
de alas entramadas que evitan la penetracion del liquido del deposito en los ventiladores y las
protegen de un fallo prematuro, En los filtros de llenado y ventilacion de plastico sin varilla de
medicion se consigue la proteccion de pantalla mediante una placa de impacto integrada.

Tenga en cuenta: Al emplear al mismo tiempo una varilla de medicion y una criba de llenado, la
varilla de medicion debera ser al menos 15mm /.59in mds corta que la criba de llenado.

Modelos especlales a peticldn. Para obtener més Informaclon péngase en contacto
con STAUFF.

Entrada de presion

Muchos filtros de llenado y ventilacion de las series SPB, SMBB y SMBT se pueden entregar de
forma opcional con entrada de presion. Consulte los tamanios de valvula que pueden equiparse
en fabrica en la pagina del catdlogo de la serie correspondiente.

Si sube el nivel de liquido en el depdsito, se produce una ventilacion solo cuando se sobrepasa
la entrada de presion. Si baja el nivel de liquido en el depdsito, la ventilacién en el depdsito esta
garantizada en todo momento.

La entrada de presion permite un pretensado del depdsito, lo que ayuda a la succion de la
bomba. Gracias a ciclos de ventilacion bajos se prolongan considerablemente la vida Uil y los
intervalos de mantenimiento del ventilador, asi como la duracién del fluido. Adems, se reduce
la formacion de espuma y la cavitacion en el depdsito, lo que conlleva una proteccion adicional
frente a desgaste y descomposicion del fluido.

Filtros de llenado y ventilacion

Juegos de adaptadores de rosca para cribas de llenado
(incluidos brida de bayoneta, juntas y tornillos)

de pedido
Los juegos de adaptadores de rosca para cribas de llenado incluyen los siguientes componentes:

= 6 tomillos de cabeza plana con ranura, galvanizados (ISO 1580 M5 x 12-5.8)
= Brida de bayoneta de acero, galvanizada, con un diagrama de conexion conforme
aDIN 24557, seccién 2
= 2juntas planas de NBR (Buna-N®) - Una para debajo y otra para encima del aro de conexion
= Criba de llenado metlica o criba de llenado de pléstico (si es necesaria):

Criba de llenado metalica (80mm / 3.15in):
Criba de llenado metdlica (100mm / 3.94in):
Criba de llenado metdlica (150mm /5.91in):
Criba de llenado metalica (200 mm / 7.87in):

$-080-M-F-SPBN-BS-B
$-100-M-F-SPBN-BS-B
$-150-M-F-SPBN-BS-B
$-200-M-F-SPBN-BS-B

§-095-P-F-SPBN-BS-B
Adaptador SPBN-BM-B

Criba de llenado de plastico (95mm / 3.74in):
Sin criba de llenado:

Los juegos de adaptadores de rosca para cribas de llenado se pueden pedir también en combina-
cion con filtros de llenado y ventilacion. Ver pagina 28 para obtener mds informacion.

Brida de bayoneta elevada » Tipo EBF
Apta para SPBN; version de bayoneta BM
(Ver pagina 39 para obtener mas informacion)

Juego de adaptadores de codo (poliamida) = Tipo ASMB-1
Apto para SPBN; version de bayoneta BM
(Ver pagina 38 para obtener mas informacion)

Otros accesorios/opciones

Aro de soldadura = Tipo WR
Apto para SPBN; version de bayoneta BM
(Ver pagina 39 para obtener més informacidn)

Juego de adaptadores de codo (aluminio) = Tipo ASMB-2
Apto para SPBN; version de bayoneta BM
(Ver pagina 38 para obtener mas informacidn)

Ap en PSI Ap en bar Tipo SPBN (al depésito)

11.60 0,80
10.15 0,70
8.70 0,60
735 0,50
5.80 0,40

4.35 0,30
290 0,20 (con entrada de presion)

145 0,10 i
0 o | —{ (sin entrada de presion)

0 0,15 0,30
0 5.30 10.60

0,45 Qenms/min
15,89 Qencfm

Curvas caracteristicas de la circulacion
Filiro de llenado y ventilacién de plastico

ApenPsi Apenbar Tipo SPBN (desde el depésito)

11.60 080 (con entrada de presion a
1045 070 ——1 0.7bar/10pS))
8.70 0,60
7.35 050
A (con entrada de presion
580 040 = a035bar/5Ps)
4.35 0,30 (con entrada de presion
290 020 a0,2bar / 3PSI)
145 0,10 i
o o (sin entrada de presion)
0 0,15 0,30 045 Qenm¥min
0 530 10,60 15,89 Qencim

[oRo)
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Anexo 9: Ficha técnica filtro de retorno STAUFF

Filtros de retorno

Filtro de retorno = Tipo RF

Interruptor de valores limite
(opcional)
Tapa de carcasa

Cabezal del filtro

Junta de brida

Elemento filtrante con
valvula de bypass integrada

Cabezal del filtro

Conexidn de rosca (opcional)

Descripcion

Los filtros de retorno RF de STAUFF estan disefiados como filtros para montar en el depésito para el conducto de retorno. Como tltimo componente en el circuito hidraulico retienen particulas
solidas antes de que estas vuelvan al depdsito de reserva. El cabezal de filtro se fija en la tapa del depdsito, el cubo de filtrado devuelve el aceite que retorna al depdsito de reserva. En combi-
nacion con los elementos filtrantes de recambio STAUFF de la serie RE garantizan una alta eficiencia en la separacion de particulas solidas. La alta capacidad de absorcion de suciedad de los
elementos filtrantes RE garantiza tiempos operativos largos y reduce asi los trabajos de mantenimiento.

Datos técnicos Opciones y accesorios
Tipo de construccion Valvulas
= Montaje en estructura del depdsito = Valvula de bypass
(integrada en el

Material elemento fiftrante): Presion de apertura 3 bar + 0,3 bar / 43.5 PSI = 4.35 PS|
= Cabezal del filtro: Aluminio Otras presiones a peticion.
= Cubo de filtrado: Poliamida, reforzada con fibra de vidrio
= Juntas: NBR (Buna-N®) Indicador de suciedad

FKM (Viton®) = Para mas informacion, consultar la pagina 73

EPDM (caucho de etileno propileno dieno)
Otras juntas a peticion.

Conexiones

= BSP

= NPT

= Rosca de junta torica SAE
= Brida SAE 3000 PSI

Presion de servicio
= Max. 16 bar / 232 PS|

Margen de temperaturas
= -10°C... +100°C/ +14°F ... +212°F

Elementos filtrantes
= Especificaciones, ver pagina 72

Compatibilidad con los medios
= Aceites minerales, otros liquidos a peticion.

B
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Filtro de retorno = Tipo RF

Filtros de retorno L~ ®
R ISTAUFF
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Filtros de retorno

Filtro de retorno = Tipo RF
Tamafio nominal RF
IR 014 030 045 070 090 130
BSP 34 1 1-1/4 14172 2 2
NPT 34 1 1174 14172 2 2
Rosca de junta térica SAE 1-1116-12 1-5/16-12 1-5/8-12 1-7/8-12 1-7/8-12 1-7/8-12
Brida SAE 3000 PS| : : - 5 2 2
DTebeiines e/ Tamano nominal RF
014 030 045 070 090 130
i 89 89 120 120 150 150
350 350 472 4.72 5.91 591
- 80 80 110 110 135 135
315 315 433 433 531 531
88 88
b 247 347
102 102
B i i : 402 102
429 429
b 169 169
778 778
bt i ) 3.06 3.06
@ 73 73 100 100 126 126
287 287 394 394 4.96 496
e 57,5 575 84 84 125 1125
226 226 331 331 443 443
p 36 36 48 48 545 545
1.42 142 1.89 189 2145 2.15
” 17 17 28 28 375 375
67 7 11 14 148 148
& 100 100 135 135 170 170
394 394 531 531 6.69 6.69
e 78 78 105 105 131 131
307 307 413 413 516 516
i 3 3 4 41 47 47
1.30 1.30 161 161 1.85 1.85
. 66 66 86 86 % %8
260 2,60 3.39 339 3.86 386
2 915 1595 119 180 1725 2525
3.60 6.28 469 7.09 6.79 994
o 1575 2255 206 267 2735 3535
6.20 8.88 811 10.50 10.77 1391
& 25 235 24 24 27 27
93 93 95 %5 1.06 1.06
0o 140 210 180 240 23 315
551 8.27 7.09 945 9.25 1240
i 4 48 66 66 85 8
1.89 1.89 260 260 335 335
- lo Glo 61-1/40 61-1/40 61-1/20 61-1/20
1 NPT 1 NPT 1-1/4 NPT 1-1/4 NPT 1-1/2 NPT 1-1/2 NPT
63 - - M12c15 M12x15
& M6 o M6 o M8o M8o M10o M100o
1/4-20 UNC 1/4-20 UNG 5/16-18 UNC 5/16-18 UNC 3/8-16 UNC /8-16 UNC
36 36 50 50 55 55
b 142 142 197 197 216 216
oo
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Filtros de retorno
Carcasa de filtro de retorno / Filtro completo = Tipo RF
@ Tipo (® Material de la junta (® Cubo de filtrado de salida
Filtro de retorno RF NBR (Buna®) B Tamaio  Rosca Codigo
R FKM {Viton®) v
(2 Tamaiio EPDM E todos Sin rosca 0
Caudal nominal Tamano nominal Nota: Otros materiales de junta a peticion. (salida estandar)
60 I/min / 14 US GPM 014 014/030 1"BSP/1" NPT G16/N16
110 /min / 30 US GPM 030 045/070 11/4BSP/11/4 NPT G20/N20
JE0Vmin/ 458 GPM 046 90/130  11/2BSP/11/2NPT 624/N24
240 V/min / 70 US GPM 070 Tipo d nexié
330 Uimin / 90 US GPM o  ©Tipo de conexion
500 Umin / 130 US GPM 130 Tipode Tama- Codi- Tama- Cédi- Tama- C6dl- Tama- C6dl- Tama- Codigo Tama-  Cddigo
Ipo:
oy “ Tipo de conexion fio go fio go fio go fio 9o fio fio
Nota: El valor caracteristico exacto del flujo depende del rosca 014 030 045 070 090 130
elemento filtrante seleccionado, ver paginas 75 / 76. BSP 31 G12 1 GI6 114 G20 1172 G4 2 632 2 632
= BSP - Y2 |G08 12 G082 G4 | 114 | G20 14 | G20 14 | GO
® Material filtrante RSP 1 G5 34 | G2 - |- - 2| G4 1R | %4
Material W":W Lp* m‘:’ Cadigo WPl 3 |n2 1 N6 114 N2 112 N24 2 N2 2 N32
e disponibles [ 1 NG 34 N2 112 N4 (114 N2O 12 | N4 1R WA
Sinelemento | ) 0 Rosca de junta irica SAE - 1-1/16| U2 1-5/16 U6 | 1-5/8 U20 |1-7/8 U4 178 | U24 178 U4
L Rosca d junta ira SAE - 1516/ U6 11116 U2 1778 U4 | 1-68 | U20 158 | U0 155 U0
P" notefidade | o por 1363 ps) [ Brida SAE 3000 PSI | métrica 2 |c3mM 2 c3%M
ibra de vidrio
Tela no tejida de 3,5,10.20 Brida SAF 3000PS1 | UNG . . 2 cas 2 332y
acero fino bz 5Py A Nota: Se debe dar preferencia a los tipos en negrita.
Papelfitrante | 10 bar/145PSI | 10, 20 N
;iloa 08800 | g0 46 by 12(5)0 5260 s  @]ndicador de suciedad (1 Equipamiento adicional
. s ! Sin indicador de suciedad ] Posicion*
Nota: Reslstencla. al colapso y estal!ldn? 180 2941. Indicador dptico de suciedad v Sif conexion de aceile dega: |- i
Otros materiales de filtro a peticion. Interruptor de valores limite 42V, NO G42ND o 4 P L
(@ Grado de filtracion Interruptor de valores limite 42V, NC G42NC Nota: *Posicion de fa conexién de acefte de fuga, ver pagina 70.
3pm 03 Interuptor de valores limite 110V ... 230 V, 6230 Sin datos: Montaje central sobre tapa de filtro.
5pm 05 Inversor (solo para Code W)
10 pm 10
20 pm 20 Opcidn de indicador de suciedad (@ Numero de serie
25 pm 25 G42NO, G42NC y G230 Solo como informacién X
50 pm 50 Tapdn de cierre [}
100 pm 100 M12x15 M12
200 pm 200 Conector AMP A
Nota: Otros grados de filtracion a peticién Conector Deutsch D
Conexién con caperuza S
Conexidn con conector acodado de PA w
(solo para Code G230)
Elementos filirantes = Tipo RE
@ Tipo (® Material de la junta
Serie de elementos filtrantes RE (@) Grado de filtracion NBR (Buna®) B
3pm 03 FKM (Viton®) v
(2 Tamaio 5pm 05 EPDM E
Carcasa de filtro correspondiente 10pm 10 Nota: Otros materiales de junta a peticion.
20 ym 20
@ Material filtrante 25um 25 (® Numero de serie
oo Grados de 50 pm 50 Solo como informacion X
Material ot filtracion  Cédigo 100 pm 100
disponibles 200 pm 200
Telano tejida de / Nota: Otros grados de filtracion a peticion
fbradevidrio 20 2/ 363PSI 35.10.20 - 2 p
Tela no tejida de A
aso o 30 bar /435 PSI A
Papel filtrante 10bar/ 145PSI 10,20 N
Tela de acero / 25,50,
fino 30bar/ 435 PSI 100,200 s
Nota: *Resistencia al colapso y estallido IS0 2941.
Otros materiales de filtro a peticion.
B,
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Anexo 10: Ficha técnica valvula de bola STAUFF

Two-Way Ball Valves

Characteristics

Standard Construction
= Block body design for in-line assembly
= Supplied with off-set lever

Standard Materials

= Body: Carbon Steel, zinc/iron-plated

= Ball: Carbon Steel, hard chrome-plated

= Stem: Carbon Steel

= Lever: Zinc (STAUFF Sizes 02 to 08)
Aluminium (STAUFF Size 10)
Carbon Steel (STAUFF Sizes 12 to 24R)

= Ball seat: Delrin® (POM)

= O-rings:  FKM (Viton®)

Order Codes
@ Type
High-Pressure Block Body Ball Valve BBV
(2 Number of Ports
Twao Ports (Two-Way Ball Valve) 2
(3 Connection Style
Female BSP Thread (DIN ISO 228) G
Female NPT Thread (ANSI B1.20.1) N
Female UN/UNF Thread (SAE J 514) u
Male ORFS Connection (ISO 8434-3) ORFS

24° Cone Connection (Light / Heavy Series) —
Please contact STAUFF for altemative connection styles.

(@ Connection Size
STAUFF Size (according to dimension table)
for connection styles G, N, U and ORFS:
02 04 06 08 10 12 16 20R 24R
Tube Size (according to dimension table)
for 24° Cone Connection (Light Series):
06L 08L 10L 12L 15L 18L 22L 28L 35L 42L
Tube Size (according to dimension table)
for 24° Cone Connection (Heavy Series):
065 08S 10S 125 14S 16S 20S 255 30S 38S

Please contact STAUFF for altemative connection sizes.

High-Pressure Block Body Ball Valve * Type BBV-2

Two-way high-pressure black body ball valves designed for use as on/off devices for hydraulic applications

Standard Connections Styles / Sizes

= Female BSP thread (DIN IS0 228) >G 1-1/2 BSP

= Female NPT thread (ANSI B1.20.1) »1-1/2-11-1/2 NPT

= Female UN/UNF thread (SAE J 514) >1-7/8-12 UN (1-1/2" SAE)
= Male ORFS Connection (ISO 8434-3) >1-11/16-12 UN.

= 24° Cone Connection (DIN 2353 /1S0 8434-1) >42L

= 24° Cone Connection (DIN 2353 /1S0 8434-1) >38S

Pressure Range
= Pressure range: up to 500bar / 7250PS|

List of Components
No. Qty. Description
1 1 Housing

2 1 Bal
3 2 Seat
4" 2 Connector O-Ring
5 2 Connector
6 1 StopPin
7 1 Stm
8" 1 ThrustRing
s 9" 1 StemO-Ring
10 1 CamPlate
11 1 SnapRing
12 1 Lever
13 1 Stem Screw
14 1 Flow Indicator
Options / Accessories

= Alternative lever designs/materials (see page 114)

= Locking devices (see pages 115-117)

= Actuator packages (see page 118)

= Limit switches (see page 118)

= Additional assembling threads / holes (see page 119)
= Stainless Steel body

= Stainless Steel ball and stem

= Special ball seat and 0-ring materials available for

on size and material combination of the ball valve)
Temperature Range

= Operating temperature range:
-20°C ... +100°C/-4°F ... + 212°F

() Body Material / Surface Finishing

Carbon Steel, zinc/iron-plated 0
Carbon Steel, zinc/nickel-plated 8
Stainless Steel VAA (AISI 316Ti) 1

Note: Stainless steel version may vary in

dimensions and design.

Alternative materials / surface finishings are available
upon request. Contact STAUFF for further information.

(® Ball / Stem Material
Ball: Carbon Steel, hard chrome-plated
Stem: Carbon Steel
Ball / Stem: Stainless Steel V4A (AISI 316Ti) 1
Ball: Brass, hard chrome-plated
Stem: Carbon Steel

Alternative materials / surface finishings are available
upon request. Contact STAUFF for further information.

(7) Ball Seat Material
Delrin® (POM) 0

Alternative materials are available upon request.
Contact STAUFF for further information.

(® 0-Ring Material
NBR (Buna-N®) 0
FKM (Viton®)
EPDM 3

Alternative materials are available upon request.
Contact STAUFF for further information.

Catalogue 6 - Edition 06/2024

and more ive media
» Seal kits (including items marked by * in the above lisf)

=-5-3-8880- 500

(® Manufacturing Code
Manufacturing code for all connection style
Manufacturing code for high-pressure version
of connection styles G, N and U (STAUFF Size 16)

Lever Options
Supplied with standard lever (according to table)
Supplied without lever

Alternative levers can be ordered separately.
Please see page 114 for further information

(@D Accessories / Options
Supplied without accessories
Supplied with Locking Device LD1
Supplied with Locking Device LD2
Supplied with Locking Device LD3
Supplied with Locking Device LD4

Please see page 115-119 for further
information and options.

0

LD1
LD2
LD3
LD4

"0
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Two-Way Ball Valves

High-Pressure Block Body Ball Valve = Type BBV-2
Female BSP Thread (DIN IS0 228)

Female BSP Thread When ordering the standard option as indicated in the
(DIN IS0 228) table below, the following materials will be supplied:
= Body, ball and stem: Carbon Steel
gI - = Lever: Zinc (STAUFF Sizes 02 to 08)
| - Aluminium (STAUFF Size 10)
Carbon Steel (STAUFF Sizes 12 to 24R)
) Ball seat: Delrin® (POM)
ae = 0-rings: FKM (Viton®)
STAUFF ThreadSize  Nominal Dimensions (/i) Nom.Pressure Weight ~ Order Codes
size  d SizeDN LW L | B H h m vV SW K i H2 () () (Standard Option)
5 6 (40 2 47 3 135 11 |9 115 10 8 500 0,41
% |amer 4 10 270 157 102 184 129 53 43 |35 450 |3 323 7250 0 |oaae M
6 |60 (40 26 47 3 (135 11 |9 115 14 8 500 0,40
il s 6 2 |20 |15 102 18 12 5 43 |2 |A%0 |55 323 7250 B [
0 72 (48 %2 S B 175 11 |9 115 14 & 50 0,54
0 GABRSE 1 39 (282 (168 (125 204 149 69 M3 |35 450 |55 343 7250 (T
13 (83 (48 (35 54 4 (19 11 |9 115 (163 8 500 0,65
L e B 05 a5 (188 137 211 157 74 43 | 3B 450 |84 350 720 O
5 8 (48 3B 63 4 19 13 (12 {60 16 106 420 0,70
0 [SEEY 6 50 325 (188 149 247 180 74 51 |47 626 |83 417 600 154 | COVZEI0E001M
20 (95 |62 (49 (75 57 (245 14 |14 170 18 126 420 1,50
i GHise cl 78 (372 (243 192 294 223 9 55 |55 669 70 49 6000 331 e e
25 113 |66 58 8 65 295 14 |14 170 |20 134 350 220
16 d 8 98 442 (258 (227 325 255 116 55 |55 (669 78 528 5076 485 | Pov2816:8001M,
2% (113 |74 |70 (88 70 (345 14 [14 [170 |20 139 500 310
1S ® e aa [291 276 346 276 13 55 |55 669 |78 547 7250 683 poovasleint
25 120 66 58 83 65 295 14 14 170 2 134 315 2,30
o 5 470 (258 227 (325 255 116 55 |55 669 |8 528 4500 ST s ]
2% (130 |68 |58 8 65 (295 14 |14 170 |24 134 250 260
Ak |t P40 5 |50e 258 227 3% 25 116 5 |5 669 |94 528 00 T e

Please note the pressure ratings of the tube connections.
Dimensions and design for stainless steel may vary.

c/nickel-plated High-Pressure Block Body Ball Valve = Type BBV-2

Female NPT Thread (ANSI B1.20.1)

Female NPT Thread When ordering the standard option as indicated in the
(ANSI B1.20.1) table below, the following materials will be supplied:
— = Body, ball and stem: Carbon Steel
= o = Lever Zinc (STAUFF Sizes 02 to 08)
- = Carbon Steel (STAUFF Sizes 12 to 24R)
| _‘ = Ball seat: Delrin® (POM)
= 0-rings: FKM (Viton®)
i
STAUFF Thread Size Nominal Dimensions ("/) Nom. Pressure Weight ~ Order Codes
size  d SizeDN W L I B H h m VvV SW K i H2 () ()  (Standard Option)
5 60 (40 26 47 3B 135 11 |3 15 105 & 500 0,30
e 162001 4 20 (270 (157 102 (184 129 53 43 |35 (450 |41 323 7250 66 g i)
6 69 |40 |26 47 3B 135 11 |9 15 (137 |82 500 0,40
o il g 23 270 [157 (102 184 120 53 |43 |35 |450 |54 323 7250 88 L LU
. N 0 72 (43 3 52 3 175 11 |9 15 (135 87 500 0,50 ——
- HE<IBNET 0 39 (282 (168 125 (204 149 69 43 |35 (450 |53 343 7250 Tl || o -eNs3001-M
13 /83 (48 (35 54 4 19 11 |9 15 (17 (89 500 075
& ek B 51 (325 [188 (137 211 157 74 |43 |35 |450 |67 350 7250 G b
3 20 95 |62 49 |75 57 245 14 |14 170 183 126 420 1,63
12 SNt 2 78 (372 (243 192 (294 223 9% 55 |55 (669 |.72 495 6000 T ke
2% (113 |66 58 |83 65 295 14 |14 (170 216 134 350 2,30
i Rl [ 98 442 258 227 (325 25 116 55 |55 (689 |85 528 5076 506 D
25 (113 [74 70 (88 70 345 139 500 3,16

=
=
=]
N
S

16 1-11-1/2 NPT 25 BBV-2-N16-8001-H

9% 442 [291 276 346 276 136 547 7250 697

25 120 |66 58 83 65 295 134 315 251

MR [EHRNT 2932 Tes Tav0 [268. |22 325, 25 |16 155 | 87 528 450 G i
25 130 |66 58 83 65 295 21 1% 250 2,70

R VUZNRNPT (2940 Tog 509 268 227 (325 255 116 . 528 3600 594 | CoV2NZAR-S001-M

Please note the pressure ratings of the tube connections.

Dimensions and design for stainless steel may vary.

B8R
5ERE8
o oo
83838
R =R

i
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Anexo 11: Ficha técnica valvulas de presion HAWE

Valvula limitadora de presion del tipo MV.., SV.., DMV..

Documentacion de producto

Presion de servicio pmsx.: 700 bar
Caudal Quay: 160 l/min

0 70001 [RVAW S

03-2024-1.2 es HYDRAULIK
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HYDRAULIK

B Vista general Vilvula limitadora de presién del tipo MV.., SV.., DMV..

Las valvulas limitadoras de presion pertenecen al grupo de las valvulas de presion. Evitan que se sobrepase la presion maxima permitida

del sistema o limitan la presion de trabajo.
Las valvulas de secuencia permiten generar una diferencia de presion constante entre la entrada y salida del caudal de paso.
Los tipos MV.., SV.., DMV.. son valvulas controladas directamente y que cuentan con amortiguacion de serie.

Propiedades y ventajas

= Presiones de servicio que alcanzan hasta 700 bar
= Distintas posibilidades de regulacion

= Maltiples disenos

Ambitos de aplicacién

= Sistemas hidraulicos en general

= Bancos de ensayo

= Herramientas hidraulicas

b )
§‘ J”!-.“.,

. .

Tipo MV, MVS, MVCS Tipo MVE Tipo MVP Tipo SV, SVC Tipo DMV, DMVN

tHi=e

Tipos

= Valvula limitadora de presién
Sirve como proteccion en caso de sobrepasarse la presion maxima admisible (para el sistema) (valvula de seguridad) o limita las
presiones de trabajo.

= Valvula de secuencia
Permite generar una diferencia de presion constante entre la entrada y salida del caudal.

= Valvula limitadora de presion sin amortiguacion
Para condiciones operativas especiales, p. €j., para evitar aumentos de presion lentos en cdmaras de cilindros cerradas en caso de
incremento de la temperatura o de movimiento del piston lento condicionado por fuerzas externas. Diferencia minima entre las
presiones de apertura y cierre.

O notA
Las valvulas limitadoras de presion del tipo MV.., SV.., DMV.. no son adecuadas para asegurar aparatos a presion conforme a la
Directiva sobre aparatos a presion 2014/68/UE. Para ello, estan disponibles las versiones segin D 7000 TUV, D 7710 TUV.

4/31 D 7000/1 - 03-2024 - 1.2 HAWE Hydraulik SE
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HYDRAULIK

Tipo Tamaiio Descripcion Conexiones Margenes Presion Ajustes Simbolo de circuito
(IS0 228-1) de presion pmax. (bar) disponibles
disponibles Capitulo 2.3
Capitulo 2.2
MVP 4 Valvula de montaje sobre Placa de A.:B'C.E F P: 700 Sin codigo,
5 placa conexién R: 350 R,V
6
f
8 B,:C; E P: 400 e
R: 350 P R
8" AY P: 700 Sin codigo
R: 350
sV 42 Vélvula de paso para G3/8 A B CEF P: 700 Sin codigo
53 rpontaje de tuberias en 612 R: 500
linea
64 G 3/4 P R
LT
85 G1 €E P::315:
R: 315
Valvula limitadora de presion (como vélvula antichoque) para montaje de tuberias
DMV 41 Valvula doble para G 1/4 B,CEF P: 350 Sin codigo
42 motor hidraulico 63/8 R: 350
52 G3/8
53 G1/2
63 G1/2
64 G 3/4
84 G 3/4 BG-E
85 G1
DMVN 42 Vélvula doble con valvula G 3/8 Bi:CE.F P: 350 Sin cédigo
53 dg‘asplragwn posterior para 61/2 R: 20
cilindros 2
64 G 3/4
MVT 63 Valvula individual con G1/2 B;:C.-E-<F P: 315 Sin codigo
orificio pasante R: 315
Valvula limitadora de presion con retorno libre a través de valvula antirretorno de derivacién
MVCS 46 Vélvula angular para G3/8 B,C,EF P: 500 Sin codigo, |_'_'_|
56 el montaje de tuberias 612 R: 500 R,V i i
66 G3/4 : .
gl
|__Li__|
6/31 D 7000/1 - 03-2024 - 1.2 HAWE Hydraulik SE
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HYDRAULIK

Tipo Tamano Descripcidn Conexiones Margenes Presién Ajustes Simbolo de circuito
(IS0 228-1) de presion pmax. (bar) disponibles
disponibles Capitulo 2.3
Capitulo 2.2

SvC 46 Valvula de paso para G3/8 B..C'E.F P: 500 Sin codigo —

56 montaje de tuberias en 612 R: 500 |_ _|

linea H |
66 6 3/4 | 1
'
47 G 3/8 (A) | ‘
58 G 1/2 (A) P B 7 i R
L_J

69 G 3/4 (A) —
1) Version de asiento conico, vida atil limitada a 50.000 ciclos, una vez transcurridos, la valvula debe sustituirse.
2) Las valvulas de aspiracién posterior sirven para compensar el volumen y para evitar la formacion de vacio en cilindros hidraulicos.
2.2 Margen de presion y caudal
Codigo Presion Ajuste de presion Caudal Qmax. (I/min)

pmax. (bar) de fabrica =
(bar) ** Tamaio
4 5 6 8
A 140 - 700 450 12 20 40 e
B 100 - 500 (400 *) 400
C 60 - 315 315 160
20 40 75
E 30 - 160 160
F 5-80 80 =
*  Para tamafio 8
** Si falta la indicacion de presion en el pedido
O noma
La presion minima alcanzable depende de la resistencia de flujo propia (con muelle descomprimido) y del caudal.

HAWE Hydraulik SE D 7000/1 - 03-2024 - 1.2 7/31
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HYDRAULIK

2.3 Ajuste
Codigo Descripcion Simbolo de circuito
Sin cédigo De ajuste fijo, regulable con herramienta
‘@’4
|
fHE
R Regulable manualmente (Tornillo de mariposa + tuerca de
mariposa) -
v Pomo giratorio (autobloqueante) -
© nota

Es posible el precintado de fabrica (indicado en texto claro)
Solo en caso de ajuste «sin codigo»

2.4 Amortiguacion

Codigo Descripcion
Sin cédigo Con amortiguacion (de serie)
X Sin amortiguacion

8/31

D 7000/1 - 03-2024 - 1.2
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Versiones disponibles

Ejemplo de pedido

MVP 4
MV 53
DMV 4

A -650
B R X
B/C -300/200

Ajuste de presion
2.4 "Amortiguacion”
2.3 "Ajuste”

2.2 "Margen de presion y caudal"

2.1 "Modelo basico y tamafio”

2.1 Modelo basico y tamaiio

HYDRAULIK

Tipo Tamaiio Descripcion Conexiones Margenes Presion Ajustes Simbolo de circuito
(1S0 228-1) de presion pmax. (bar) disponibles
disponibles Capitulo 2.3
Capitulo 2.2
Valvula limitadora de presion
MV 41 Valvula angular para G 1/4 A B CEF P: 700 Sin codigo,
42 el montaje de tuberias 63/8 R: 20 R,V
52 63/8 é o
f
53 61/2 =,
63 G1/2
64 G 3/4
Valvula limitadora de presidn y valvula de secuencia
MVS 41 Valvula angular para G 1/4 A B CEF P: 700 Sin codigo, R
42 el montaje de tuberias 63/8 R: 500
52 G3/8 Sin codigo,
53 G 1/2 RiY 7@_
R
63 G1/2 L=
64 G 3/4
84 G3/4 B,C E P: 400 Sin codigo, R
85 G1 R: 400
MVE 4 Valvula para enroscar Orificio A B CEF P: 700 Sin codigo,
5 escalonado R: 350 R,V
6 T@‘ R
(i)
8 B,CE P: 400 Sin codigo, R
R: 100

HAWE Hydraulik SE

D 7000/1 - 03-2024 - 1.2

5/31

165



Anexo 12: Ficha técnica mandmetro hidraulico analégico STAUFF

Manometros

Manémetro (analégico) = Tipo SPG

Mandmetro (analdgico) Tipo SPG (conexion abajo)

Descripcion del producto

Area de aplicacion
= Medicion de presion mecdnica

Caracteristicas del producto

= Adecuado para medios hidraulicos con aceite y gaseosos que
no ataquen a aleaciones de cobre

= Disponible en los tamafios nominales 63 y 100 mm / 2.5y
4in

= Conexion a proceso: para BSP (G1/4 y G1/2), NPT (1/4 NPT
y 1/2 NPT), SAE (7/16-20 UNF)

= Carcasa de acero al niquel cromo (1.4301)

= Visualizador de polimetiimetacrilato

= Relleno de glicerina

= Placa de escala estandar con datos de presion en bar y PSI

= Silo desea, entrega con fijacion de abrazadera o de brida

Nota: Uso con otros medios a peticion
Opciones

= Caperuza de goma

= Modelos de placa de escala alterativos

= Fijacion de abrazadera o de brida disponible por separado
como pieza suelta

Datos técnicos

= Manémetro conforme a EN 837-1
= Reservado el derecho a realizar modificaciones técnicas

Precisiones
SPG-063: 1.6 (+ 1.6 % FS* conforme a EN 837-1)
SPG-100: 1.0 (= 1.0 % FS* conforme a EN 837-1)

Mérgenes de temperatura permitidos
= Temperatura ambiente: -20°C ... +60°C /-4 °F ... +140 °F
= Temperatura del medio: max. +60 °C / max. +140 °F

Grado de proteccion
* P65 para todos los manémetros SPG-100 y SPG-063
> 16 bar /232 PSI
Grado de proteccion IP 65: Hermeticidad al polvo
y proteccion frente a agua en chorro
= P54  paratodos los manometros SPG-063
< 16 bar / 232 PS| debido a la apertura de
compensacion de presion
Grado de proteccion IP 54: Protegido frente a polvo
y salpicaduras de agua

Manometro {analdgico) Tipo SPG (conexion posterior)

Clave de pedido

Q@ Serie y tipo
Manémetro de acero fino SPG

(@ Tamaiio
© 63 mm, con conexion G1/4 o 1/4 NPT 063
© 100 mm, con conexion G1/2 0 1/2 NPT 100

@ Margen de presion
Margen de presion Clave
solo en el modelo 01 - bar/PS|

-1..15bar/-145...21 PSI (-00001)-00001.5
-1...3bar/-145 .43 P8I (-00001)-00003
0..10bar/0...145PS| 00010
0..16bar/0...232P8 00016
0..25bar/0...362PS| 00025
0...40bar/0 ... 580 PSI 00040
0..60bar/0...870PSI 00060
0...100bar /0 ... 1450 PSI 00100
0..160bar/0 ... 2320 PSI 00160

0...250 bar /0 ... 3625 PSI 00250

0...400 bar /0 ... 5801 PSI 00400
0...600bar /0 ... 8702 PSI 00600
0..680bar/0 ... 9862 PS| 00680
0..700bar/0... 10152 PSI 00700
0...1000 bar /0 ... 14503 PSI 01000

Nota: Otros a peticion. Los datos se refieren a la unidad
de presion correspondiente de la escala exterior.

@ Modelo de la placa de escala
bar / PSI (bar exterior/PS| interior - estandar de entrega) 01

bar 02
Psl 03
PSI/ bar (PSI exterior/bar interior) 05
kPa / PS (kPa exterior/PS| interior) 10

Nota: otros a peticion.

(®) Conexidn
Conexion abajo S
Conexion arriba P

Para obtener mas informacion, consultar el catdlogo 7 - STAUFF Test.

560 6

Margen de presion Clave
solo en el modelo 05 - bar/PS|
-1,02...0 bar / -30 inHg ... 0 P8I 30HG30
-1,02...2,07 bar/-30inHg .. 30PSI 03030
0..207bar/0...30PSI 00030
0..414bar/0...60 PSI 00060
0..689bar/0...100 PSI 00100
0..11,03bar/0... 160 PSI 00160
0..13,79bar/0...200 P8I 00200
0...20,68 bar /0 ... 300 PSI 00300
0..3474 bar/0...500 PSI 00500
0...41,37 bar/ 0...600 PSI 00600
0...68,95 bar/ 0 ... 1000 PSI 01000
0...103,42 bar / 0... 1500 PSI 01500
0...137,90 bar / 0 ... 2000 PS| 02000
0.... 206,84 bar / 0 ... 3000 PSI 03000
0... 275,79 bar / 0 ... 4000 PSI 04000
0...344,74 bar / 0 ... 5000 PSI 05000
0...413,69 bar /0...6000 PS| 06000
0...517,11 bar /0... 7500 PSI 07500
0...689,48 bar / 0 ... 10000 PSI 10000
(® Conexidn a proceso
G1/4 {solo SPG-063) BO4
G1/2 (solo SPG-100) B08
1/4 NPT (solo SPG-063) No4
1/2 NPT {solo SPG-100) No8
7/16-20 UNF (solo SPG-083) uoa

Nota: Otros a peticion.

@ Accesorios

Sin accesorios (sin)
Fijacién por abrazadera u
Borde de fijacion delante (solo para fa conexion posterior)  F
Borde de fijacion detras R
Fijacidn por abrazadera y borde de fijacion delante

(solo para la conexién posterior) UF
Caperuza de goma (solo para la conexion inferior) G

*FS = Full Scale = Valor final del margen de medicion

Catalogo 8 - Edicion 06/2018
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Manometro (analdgico) = Tipo SPG

Mandémetros

E 3
0A i - ¢
sw1g SE 1
= ihex .55) ™\ J %‘_
ox .
L I T
8/ 8 o
e g e |
- I |
~_SW14 |
{hex 55) G
SPG-063...5 ... SPG-063...P ..U SPG-063 ...P ...F
Dimensiones SPG-063
Modelo Dimensiones (™/ir)
Manometros oA 08 oc o [13 oF B c E F F G
69 61/4 54 15 32 65
SPG-063 114 NPT <
272 7116-20 UNF 213 59 1.26 2%
69 72 62 61/ 15 32 65 56
SPG-063 ... U 1/4 NPT = - = =
272 2.83 244 7116-20 UNF 59 1.26 2% 220
85 62 6174 75 68 15 2 1 65
SPG-063 ... F 3 144 NPT : 2
335 244 71620 UNE 295 268 59 1.26 04 26
-
F
A -t
Hex22 i
ol e B\ |
SEL I
@ T=H | 175 0 B8
8.19) 3x) >
ez sl ¢ <N
{hex .87) -l
o 60 ] ™
SPG-100...S ... SPG-100...P..U SPG-100..P ... F
Dimensiones SPG-100
Modelo Dimensiones (™)
Manémetros oA 08 oc oD O oF B c E F F1 G
107 6172 87 23 48 8
SPE100 421 120T L 343 91 1.89 31
107 107 100 6172 23 48 8 815
Seinel 421 421 3.94 12NT i ) 91 1.89 3 i 321
132 100 6112 116 107 23 48 8 1,25
el 5.20 ) 394 12NPT 457 4.21 ) 91 1.89 31 05

* FS = Full Scale = Valor final del margen de medicion
Dibujo acotado: Todas las dimensiones en mm (in).

e
% www.stauff.com/8/es/#17
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