1. INTRODUCCION.

Actualmente ASMAR VALPARAISO es una empresa consolidada que ofrece
servicios a empresas nacionales e internacionales, las cuales generan gran demanda

de reparaciones y mantenciones de elementos hidraulicos.

La Armada de Chile, su principal cliente, tiene una vasta flota de buques que
contienen una gran cantidad de elementos hidraulicos que cumplen funciones
importantes. Dichos buques realizan viajes de larga duracion y por lo mismo se debe
tener plena seguridad y confianza de que los componentes hidraulicos se encuentran

en optimas condiciones de funcionamiento al momento de zarpar.

Para poder garantizar el buen funcionamiento de dichos elementos se debe solicitar
a una empresa externa, especialista en pruebas hidraulicas sus servicios, generando

pérdidas econdémicas y de tiempo.

Debido a lo anterior, el objetivo de este trabajo de titulacion es disefiar un banco de
pruebas de elementos hidraulicos que garantice el buen funcionamiento de motores,

bombas y cilindros hidraulicos.



2. ANTECEDENTES GENERALES.

Un sistema hidraulico permite distribuir y utilizar la energia contenida en un liquido,
gue se expresa por una alta presion y un caudal adecuado (normalmente pequefio),
actuando sobre dispositivos apropiados, que convierten la energia hidraulica en

mecanica.

2.1. Caracteristicas de los sistemas hidraulicos:

Un sistema hidraulico:

e Es capaz de transmitir potencia con eficiencia y seguridad dentro de su radio
de trabajo.

e Admite variaciones en la velocidad y en la potencia, modificando las
revoluciones y la presion de trabajo.

e Los circuitos hidraulicos, al utilizar agua y aceite como fluido transmisor, se
mantienen lubricados, reduciendo el desgaste.

¢ Incluye elementos de seguridad para la proteccién de sus componentes.

e Es posible accionar diversos actuadores simultaneamente.

e Esta formado por elementos muy flexibles y que pueden adaptarse a cualquier
geometria, gracias a la flexibilidad de los conductos que conducen el aceite
hidraulico hasta los actuadores.

e Sistema no muy limpio, debido a la posibilidad de fuga del fluido hidraulico.

e La alta presién de trabajo exige labores de mantenimiento preventivos.



2.2. Elementos de un circuito hidraulico.

Existen diversos elementos hidraulicos que son importantes conocer para lograr un

desarrollo adecuado de este trabajo de investigacion, como son:

2.2.1. Bombas Hidraulicas.

Las bombas hidraulicas son dispositivos que transforman la energia mecénica en

energia hidraulica.
Generalidades de Prueba realizada a bombas hidraulicas:

Al llegar la bomba hidraulica que se pondra a prueba a ASMAR, se debe instalar en
la estructura de seguridad, para luego llevar a cabo las conexiones pertinentes. No
menos importante es revisar que al momento de hacer la prueba, se haga con el

fluido correspondiente.

Se debe calentar el fluido alcanzando la temperatura a la cual cominmente trabaja la
bomba; lo que dependera de donde navegue el buque. Una vez alcanzada dicha
temperatura se debe operar la bomba hasta que alcance las condiciones extremas
de trabajo, es decir, hasta que alcance el maximo caudal y la maxima presion; para
compararlos con la informacion entregada por los fabricantes y asi saber en qué

situacion se encuentra la bomba puesta a prueba.

Para lograr el caudal maximo de la bomba, se debe probar a su velocidad nominal
(informacion del fabricante) con la valvula de descarga totalmente abierta, y luego
tomar las lecturas del caudal de salida, caudal de drenaje, potencia de entrada y
potencia hidraulica; con el proposito de saber si el caudal de salida y drenaje
corresponde con el caudal maximo indicado por el fabricante, y por medio de las

potencias saber el rendimiento global.



Para lograr la presion maxima de la bomba, se debe regular la vélvula de seguridad a
la presidon maxima sefialada por el fabricante, luego se debe cerrar totalmente la
valvula de descarga y comenzar la prueba. Una vez alcanzadas las condiciones de
trabajo se deben tomar las lecturas de caudal de salida y drenaje, presion de
descarga y admision; y la potencia hidraulica y de entrada. Dichos datos se ocuparan
para comparar las presiones alcanzadas con las presiones entregadas por el
fabricante, y por medio de las potencias saber el rendimiento global de la bomba al
momento de trabajar bajo las condiciones ya nombradas.

2.2.2. Motores Hidraulicos.

Un motor hidraulico es un actuador mecanico que convierte presion hidraulica y flujo

en un par de torsion y un desplazamiento angular, es decir, en una rotacion o giro.
Clasificacion de motores hidraulicos:

e Motores de Engranajes: Son de tamafio reducido, pueden girar en los dos
sentidos, se obtiene un par de torsion pequefio, son ruidosos y pueden
trabajar a altas velocidades; se debe tener en cuenta que su rendimiento
disminuye a bajas velocidades.

e Motores de Paletas: Tienen la misma estructura que las bombas de paletas,
pero el movimiento radial de las paletas debe ser forzado, mientras que en las
bombas se debe a la fuerza centrifuga.

e Motores hidraulicos orbitales: Los motores orbitales son conocidos por su gran
fiabilidad, durabilidad extrema y alta eficiencia en cualquier condicidn,
ofreciendo un rendimiento 6ptimo. Son de poca velocidad y de alto esfuerzo
de torsion, con eficacia alta y larga vida. Pueden ser conectado directamente
con maquina de trabajo, adaptados a muchos tipos de instalaciones de poca

velocidad y de gran esfuerzo.


http://es.wikipedia.org/wiki/Actuador
http://es.wikipedia.org/wiki/Par_de_torsi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Ruido_(sonido)
http://es.wikipedia.org/wiki/Fuerza_centr%C3%ADfuga

e Motores de Pistones: Son los mas empleados de todos ya que consiguen las
mayores potencias trabajando a altas presiones. En funcion de la posicion de

los pistones con respecto al eje podemos encontrar:

» Motores de pistones axiales: Los pistones van dispuestos en la
direccién del eje del motor. El liquido entra por la base del pistén y lo
obliga desplazarse hacia fuera. Como la cabeza del pistdn tiene forma
de rodillo y apoya sobre una superficie inclinada, la fuerza que ejerce
sobre ella se descompone segun la direccion normal y segun la
direccion tangencial a la superficie. Este Ultimo componente la obligara
a girar, y con ella solidariamente, el eje sobre la que va montada.
Variando la inclinacion de la placa o la bascula entre el eje de entrada y
salida se puede variar la cilindraday con ella el par de torsion y
la potencia.

» Motores de pistones radiales: Los pistones van
dispuestos perpendicularmente al eje del motor. El principio de
funcionamiento es analogo al de los axiales pero aqui el par torsor se
consigue debido a la excentricidad, que hace que la componente
transversal de la fuerza que el piston ejerce sobre la carcasa sea
distinta en dos posiciones diametralmente opuestas, dando lugar a una

resultante no nula que origina el par de giro.
Generalidades de Pruebas realizada a motores hidraulicos:

Al llegar el motor hidraulico que se pondra a prueba, se debe instalar en la estructura
de seguridad, para luego llevar a cabo las conexiones pertinentes. Es importante

revisar que al momento de hacer la prueba, se haga con el fluido correspondiente.

Se debe calentar el fluido alcanzando la temperatura a la cual cominmente trabaja el
motor; lo que dependerd de donde navegue el bugue. Una vez alcanzada dicha
temperatura se debe operar el motor hasta que alcance las condiciones que exija la

prueba que se esta aplicando.


http://es.wikipedia.org/wiki/Piston
http://es.wikipedia.org/wiki/Cilindrada
http://es.wikipedia.org/wiki/Potencia_(f%C3%ADsica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Perpendicular
http://es.wikipedia.org/wiki/Excentricidad_(ciencias_exactas)

A los motores hidraulicos se les aplicara dos pruebas para saber las condiciones en

gue se encuentran; dichas pruebas son:

En vacio; consiste en operar el motor hidraulico, sin aplicarle carga, desde la
minima a la maxima velocidad. Para esta prueba se debe regular el caudal de
admision del motor hidraulico al maximo, por medio de la bomba; y ademas la
presion debe ser la maxima, reguldndose por medio de la valvula de descarga
de la bomba. Una vez que el motor se encuentre trabajando bajo las
condiciones ya nombradas, se debe tomar registro de las presiones y
caudales de entrada y salida; y de la velocidad de giro del motor hidraulico,
para luego comparar los datos obtenidos mediante la prueba, con los

entregados por el fabricante.

Con carga; consiste en mantener una velocidad de giro constante en el motor
hidraulico a medida que se va aumentando la carga en éste. Para lograr que
la velocidad sea constante se debe regular la presion de admision, por medio
de la valvula de descarga de la bomba (abriendo o cerrando la valvula segun
las exigencias de la prueba). Luego se debe tomar registro de las presiones
de entrada y salida del motor, ademas del caudal y la velocidad de giro que

deben ser constantes en el tiempo.

2.2.3. Cilindros hidraulicos.

Los cilindros hidraulicos son actuadores mecanicos que son usados para dar

fuerza a través de un recorrido lineal. Esta fuerza es constante desde el inicio hasta

la finalizacién de la carrera. La velocidad depende del caudal de fluido y de la

superficie del piston. Segun la version, el cilindro puede realizar fuerzas de traccion

y/o compresion.

Los cilindros se pueden clasificar en dos grupos:


http://es.wikipedia.org/wiki/Actuador
http://es.wikipedia.org/wiki/Mec%C3%A1nica
http://es.wikipedia.org/wiki/Fuerza
http://es.wikipedia.org/wiki/Caudal_(fluido)

De simple efecto; son aquellos que entregan su fuerza a tensiébn o a
compresidén segun sea su aplicacion y retroceden por fuerzas externas por
resorte o por el propio peso del piston. Dentro de este tipo de cilindros
encontramos:

» Cilindros de pistén sin vastago, sin pistbn guia y con pistén guia.

Ejemplos: Prensas y elevadores.

» Cilindros con retroceso por resorte interno o externo. De trabajo a

compresién y a tensién. Ejemplos: Herramientas de montaje vy

elementos de sujecion.

» Cilindro de vastago con piston. Ejemplos: Elevadores y montacargas.

De doble efecto; son aquellos que entregan su fuerza a tension y a
compresion en ambos sentidos de su carrera. Dentro de este tipo de cilindros
encontramos:

» Cilindros diferenciales: Estos cilindros son los mas comunes y se

llaman asi por la diferencia de areas entre las dos camaras, area del
piston y area anular (diferencia entre el area del vastago y éarea del
piston). Ejemplos: Maquinas de inyeccion de plastico y de metales,
sopladoras y aplicaciones generales de tipo industrial.

Cilindros de doble vastago con diametros de vastagos de igual
diametro. Ejemplo: Direcciones hidraulicas de algunos equipos
(camiones o automaviles) y aplicaciones diversas de tipo industrial.
Cilindros de doble vastago, con diametros de vastagos diferentes.
Ejemplos: Aplicaciones diversas de tipo industrial (cilindros de
construccién especial).

Cilindros telescopicos de doble efecto. Ejemplos: Elevacién de torres
perforadoras de petroleo, compactacion de desperdicios en carros de
recoleccion de basuras y en general aplicaciones donde se requiera
desplazamientos de longitudes grandes pero cuando este retraido

ocupe un espacio muy reducido.



» Cilindros Tandem; son como dos cilindros en uno trabajando en serie.

Ejemplos: Maquinas inyectoras de plastico y sopladoras.
Generalidades de Prueba realizada a cilindros hidraulicos:

Al llegar el cilindro hidraulico que se pondr4 a prueba, se debe instalar en la
estructura de seguridad, para luego llevar a cabo las conexiones pertinentes.
Relevante es revisar que al momento de hacer la prueba, se haga con el fluido
correspondiente.

Una vez instalado el cilindro se comienza la prueba en la que se debe llenar el
elemento ensayado, quedando gran parte del vastago afuera del cilindro. A medida
gue se llena aumenta la presion, hasta alcanzar la maxima, que es medida por un

manometro.

Una vez alcanzada dicha presion se procede a observar si existe goteo que indique
filtracion de fluido hidraulico; lo ideal es que no ocurra goteo, pero debido al uso del
cilindro es que las piezas se degastan ocurriendo filtracion. Es importante destacar
gue la filtracion mediante goteo del fluido hidraulico esta normalizado, con los cual se

sabe si el cilindro hidraulico esta en condiciones optimas para ejercer su funcion.

2.2.4. Fluidos hidraulicos.

El fluido hidraulico es un liquido que tiene como principal mision transmitir la potencia

hidraulica producida por la bomba a uno o varios elementos receptores.
Funciones principales de los fluidos hidraulicos:

e Transmitir potencia: Para cumplir esta funcion debera fluir facilmente a través
de los conductos internos de los componentes. Una resistencia excesiva a su
circulacién produciria considerables pérdidas de carga y por consiguiente, un
incremento en la potencia necesaria para el funcionamiento del equipo.

e Lubricar las partes en movimiento: Lubricacion es la capacidad del fluido de

formar una pelicula sobre las superficies, y hacer que esta pelicula facilite el


http://www.unicilindros.com.co/tipos-de-cilindros
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desplazamiento de estas partes sobre otras, evitando en lo posible el contacto
directo entre ellas.

e Disipar calor: El fluido debe ser capaz de absorber el calor generado en
determinados puntos del sistema para luego liberarlo al ambiente a través del
deposito, manteniendo estable la temperatura del conjunto durante el normal
funcionamiento del equipo.

e Sellar los espacios libres entre elementos: El fluido hidraulico debe tener la
capacidad ubicarse entre los espacios existentes dentro del sistema
hidraulico, cumpliendo asi la funcién de sello.

Existe una gran gama de fluidos hidraulicos tales como:

e Fluidos hidraulicos ininflamables: Hay tres tipos basicos de fluidos
ininflamables:

» Agua-glicol: Presentan  buenas  caracteristicas  antidesgaste,
mientras se eviten velocidades y cargas elevadas. La densidad es superior a
la del aceite, lo que puede originar un vacio mayor en la entrada de las
bombas.

» Emulsiones agua-aceite: Son los fluidos ininflamables mas econdmicos.
Ademéas del agua y del aceite, estas emulsiones contienen
emulsificadores, estabilizadores y otros aditivos para evitar que ambos
liquidos se separen.

» Huidos sintéticos: Como los productos sintéticos no contienen agua u
otros materiales volatiles, funcionan bien a altas temperaturas sin pérdida
de ningln elemento esencial. También son adecuados para sistemas de alta
presion. Los fluidos sintéticos resistentes al fuego no funcionan bien en
sistemas a baja temperatura, es por lo mismo que puede ser necesario

precalentar en ambientes frios.

e Aceites hidraulicos minerales:
Los aceites minerales tienen la habilidad de transmitir presién bajo un rango

amplio de temperatura. Ademas, tienen la gran ventaja que pueden lubricar
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las partes méviles del circuito hidraulico y protegerlas contra la corrosién. Sin
embargo, los aceites minerales puros no pueden llevar a cabo
adecuadamente todas las funciones requeridas en un fluido hidraulico, por lo
mismo, la mayoria de éstos contienen aditivos apropiados para reforzar sus
propiedades.

Este tipo de fluidos se clasifican en:

» Aceites minerales sin aditivos (HH): Estos son productos de costo
relativamente bajo que pueden ser usados en sistemas no criticos.

» Aceites minerales que contienen antioxidantes (HL): Estos aceites
tienen una vida util mas larga y dan mayor proteccion antioxidante que
el aceite HH. Estos pueden ser usados en sistemas que no requieren
un desempefio antidesgaste.

» Aceites minerales semejantes a los HL, pero ademas contienen aditivos
antidesgaste (HM): Se utilizan cuando se requiere una vida util
mas larga y proteccidén antidesgaste. La mayoria de los sistemas
industriales inmadviles utilizan estos tipos de aceite.

» Aceites minerales con alto indice de viscosidad (HV): Estos aceites se
utilizan en casos de temperaturas extremas 0 en casoS en que es

esencial que la viscosidad del aceite cambie lo menos posible.

Las propiedades requeridas por los fluidos hidraulicos son las siguientes:

Compresibilidad: Es la medida de reduccion de su volumen cuando se aplica
presién sobre éste. Un fiuido hidraulico debe tener una compresibilidad baja de tal manera
gue haga presion, y por tanto la fuerza, sea transmitida instantanea y
eficientemente.

Antiespuma y liberacion de aire: Un aceite mineral puede comprimirse
mas a medida que burbujas de aire quedan atrapadas en él, debido a posibles fugas

en el sistema hidraulico. El aire atrapado afecta el volumen del fluido, causando
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movimiento lento e irregular. Esto a su vez puede causar sobrecalentamiento por la
compresion de las burbujas de aire.

Viscosidad: La propiedad mas importante de un fluido hidraulico, en cuanto a
la lubricacién del sistema, es su viscosidad. El aceite debe ser suficientemente
viscoso para lubricar eficientemente las partes del sistema. También debe ser
suficientemente espeso para mantener un sello efectivo y disminuir escapes
en las bombas, las valvulas y los motores. Al mismo tiempo, la viscosidad no
puede ser muy alta, al punto que la friccién del fluido impida que el aceite circule
libremente alrededor del circuito. Ademas, los aceites espesos no son disipadores
de calor tan efectivos como los aceites mas ligeros.

Indice de viscosidad: Es una medida referida al cambio de viscosidad respecto
a la temperatura. Un aceite con alto indice de viscosidad muestra menos
variacion en la viscosidad con la temperatura que un aceite con un bajo indice
de viscosidad. El indice de viscosidad de un aceite hidraulico debe ser
suficientemente alto como para asegurar que éste funcione efectivamente en todo
el rango de temperaturas de operacion del sistema.

El aceite debe permanecer suficientemente viscoso para que actie como un buen
lubricante a las temperaturas de operacion mas altas, pero no debe volverse muy
espeso a bajas temperaturas, debido a que puede dificultar el flujo y el
arranque del sistema.

Antidesgaste: La mayor parte de los aceites hidraulicos contienen en su
formula aditivos antidesgaste para mejorar su capacidad de carga. Los
aditivos funcionan gracias a que a elevadas temperaturas generadas por
la friccion, estos reaccionan con el metal para formar una capa quimica. Esta capa
puede romperse facilmente lo cual disminuye la friccion y el desgaste.
Demulsibilidad: Los aceites hidraulicos estan frecuentemente contaminados
con agua que tiende a entrar al sistema a través del depdsito en estado de
condensacion. El agua puede promover la corrosion de las bombas, las valvulas y los
puntos de apoyo; pudiendo afectar significativamente las propiedades de lubricacion

del aceite.
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A las temperaturas de operacion de muchos sistemas, alrededor de 60°C o
menos, el agua no se evapora del aceite. Para separar el agua del aceite es
que el fluido hidraulico debe tener buena demulsibilidad.

e Resistencia a la oxidacion: La vida util de un aceite hidraulico depende de su
habilidad para resistir la oxidacion, la cual causa el oscurecimiento y el
espesamiento de los aceites minerales. Se pueden formar sedimentos que
bloguean las vélvulas y los filtros, mientras que los productos de desechos acidos
incrementan la corrosion. Las temperaturas y presiones altas encontradas en
muchos sistemas hidraulicos incrementan la degradacion del fluido, por lo que
los aceites usados en tales sistemas incluyen normalmente aditivos
antioxidantes para prevenir la oxidacion y prolongar la vida util.

e Anticorrosion: Los aceites hidraulicos de alto desempefio deberan contener
anticorrosivos para combatir la corrosion causada por los efectos de contaminacion
por agua y por productos de la degradacion del aceite.

e Estabilidad térmica: Muchos de los sistemas hidraulicos modernos estan
disefiados para trabajar a altas temperaturas. Los fluidos utilizados en tales
sistemas deben ser suficientemente estables para resistir a la degradacion, a
la formacion de sedimentos y a la corrosion de metales férricos y no férricos

a estas altas temperaturas.

2.3 Principales elementos hidraulicos que repara ASMAR.

2.3.1. Bombas hidraulicas:

e Bombas de engranajes simples y multiples.
e Bombas de paletas simples y multiples.
e Bombas de pistones circuito abierto simples y multiples.

e Bombas de pistones circuito cerrado simples y multiples.

2.3.2 Motores hidraulicos:

e Motores de engranajes simples y multiples.
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e Motores de paletas simples y multiples.
e Motores de pistones circuito abierto simples y maltiples.
e Motores de pistones circuito cerrado simples y multiples.

e Motores orbitales.

2.3.3 Cilindros hidréaulicos:

e Cilindros de simple efecto.

e Cilindros de doble efecto.

2.4 Capacidades del Banco de Pruebas Hidraulico.

Este banco de pruebas debe cumplir con las siguientes capacidades:

e Potencia maxima 111,85 kW (150 HP).
e Presion maxima 34473,78 kPa (5000 psig).
e Caudal maximo de 45,42m?%h (200 gpm).
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3. ALTERNATIVAS DE DISENO.

A continuacién se describe el lugar fisico en el que se instalara el laboratorio donde

se realizaran las pruebas hidraulicas correspondientes.

3.1. Caracteristicas del lugar.

El lugar donde se instalard el banco de pruebas cuenta con las siguientes
particularidades:

e Area aproximada de 300 m?.

e Alimentacion eléctrica.

e Alimentacion de agua.

e Grua puente con movimiento vertical y horizontal, ubicada en la parte superior

del galpdn, que se utiliza para desplazar elementos de gran envergadura.

3.2. Esquema de una instalacion hidraulica.

Mdquina
motriz | Bomba

Conduccién Regulaciony Elementos

A 4
y

del fluido control "| actuadores

Depdsito
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Una fuente externa de energia acciona una bomba, ésta transforma la energia
mecénica en energia hidraulica, representada por el caudal y la presion. El fluido
hidraulico, por medio de ductos rigidos o flexibles, transporta la energia hasta un
elemento accionador, donde se vuelve a transformar a energia mecéanica para
realizar un trabajo. Por medio de valvulas de regulacion y control se regulan y operan

los actuadores.

3.3. Maquina motriz.

Todos los sistemas hidraulicos necesitan una fuente externa de energia; ésta puede
ser: motores eléctricos, motores de combustion interna o cualquier otro tipo de fuente

de energia mecanica.

Para el disefio de este banco de pruebas las alternativas reales de fuente externa de

energia son las siguientes:

e 3.3.1. Motores de combustion interna:
Es un tipo de maquina que transforma la energia quimica en energia

mecanica.

» Ventajas:
o El uso de combustibles liquidos, de gran poder calorifico, lo que
proporciona elevadas potencias y amplia autonomia.

o Amplio campo de potencias, desde 0,1 kW hasta mas de 30 MW.

» Desventajas:
o Uso de un combustible peligroso.
o Necesidad de estanques con combustibles.
o Contaminacion debido a los gases de escape, y la necesidad de
evacuarlos.

o Son maquinas que emiten ruido.


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Combustible_l%C3%ADquido&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Potencia_(f%C3%ADsica)
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Autonom%C3%ADa_(veh%C3%ADculos)&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Vatio
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o Necesidad de ventilacion debido a las altas temperaturas
alcanzadas.

o Mantenimiento complejo y caro.

o Necesita de una atencién constante.

o Bajo rendimiento.

e 3.3.2. Motores eléctricos:
El motor eléctrico es un dispositivo que transforma la energia eléctrica en

energia mecanica.

» Ventajas:
o Son silenciosos, limpios y apenas vibran, por tener como medio
de funcionamiento la electricidad.
o Este tipo de motor no emite contaminantes.
o Tienen un elevado rendimiento.
o Tiene unpar de giroelevado y, segun el tipo de motor,

practicamente constante.

» Desventajas:

o Debido a la dependencia de la energia eléctrica, tienen

problemas de autonomia.

Los motores eléctricos de corriente alterna operan a velocidad constante y con
valores que dependen de las caracteristicas propias del motor. Para regular la
velocidad de los motores se emplean en la actualidad variadores de

frecuencia.
3.4. Bombas:

Este banco de pruebas debe cumplir con las siguientes capacidades: potencia
maxima 111,85 kW (150 HP), presion maxima 34473,78 kPa (5000 psig), caudal
méximo de 45,42m%h (200 gpm).


http://www.monografias.com/trabajos10/nofu/nofu.shtml
http://es.wikipedia.org/wiki/Par_de_giro
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Para cumplir con las condiciones ya nombradas; y segun literatura y experiencia, las
bombas que se analizan son de desplazamiento positivo tales como: bombas de
engranaje, bombas de paleta, bombas rotatorias de pistones y bombas reciprocas.

La bomba de engranajes hidraulica es una bomba de volumen fijo, por lo que el flujo
es controlado por la velocidad de rotacion del eje de transmision y por lo tanto
requiere un motor de velocidad variable para variar el flujo. Esto puede ser una
desventaja en comparaciéon con las bombas de paletas y la bomba rotatoria de
pistén, en las que la velocidad de accionamiento puede ser constante y el flujo puede
ser controlado si se cambia la excentricidad del anillo de desgaste o las posiciones
del piston; es decir son de volumen variable.

Las bombas rotatorias de piston tienen la gran ventaja de alcanzar altas presiones y
tener un gran rendimiento, lo que es de vital importancia para el proyecto que se va a

ejecutar.

Tanto las bombas de engranaje y las de paleta tienen la ventaja de alcanzar altos
caudales en comparacion a la bomba de piston. Por lo demas las primeras

nombradas tienen un costo econémico mas elevado.

3.5. Conduccioén del fluido.

Para conducir el fluido hidraulico se tiene dos alternativas: las tuberias y mangueras

hidraulicas. Normalmente en un sistema hidraulico se ocupan ambas.
Ventajas de las mangueras por sobre las tuberias:

e En el caso de ensayar diferentes tipos de bombas, motores y cilindros
hidraulicos es necesario que los elementos de transporte tengan “flexiblilidad”,

debido a los diferentes tamafios y formas de los elementos hidraulicos.



-19-

Ventajas de las tuberias por sobre las mangueras:

e Tienen un mayor rango de temperatura de operacion.

e Son mas econdmicas.

Para seleccionar las tuberias y mangueras hidraulicas, se utilizan los siguientes
criterios: temperatura de trabajo, aplicacion, material a transportar y la presién de

trabajo (considerando la maxima presion).

3.6. Requlacion y control.

En los circuitos hidraulicos existen una serie de elementos encargados de distribuir,
regular y controlar el fluido que se inyecta hacia los elementos de consumo. Se

conocen con el nombre de vélvulas.
3.6.1. Segun la funcion que lleven a cabo pueden ser de distintos tipos:

e Valvula limitadora de presion:
Tiene como mision limitar la presion de trabajo a un valor maximo ajustable,
protegiendo de esta manera a la instalacion contra posibles accidentes
provocados por una presion excesiva. Por este motivo, recibe también el

nombre de valvula de seguridad o de alivio.

e Valvula distribuidora:
Son valvulas que permiten el paso del liquido en una direccién determinada,
controlando el funcionamiento de los elementos de trabajo de la instalacion.
Por lo mismo también son conocidas como valvula direccional. A continuacion

se nombran las mas utilizadas:



-20-

» Vélvula distribuidora 2/2 (dos vias/dos posiciones): Dirige el paso de la
corriente de liquido, permitiendo o impidiendo su circulacion; de manera
gue se utiliza para la apertura y cierre de circuitos hidraulicos.

» Vélvula distribuidora 3/2 (tres vias/dos posiciones): Permite que el
liquido circule en una de las direcciones y al mismo tiempo obstruye el
paso en la otra. Se utiliza para el mando de cilindros de simple efecto.

» Vélvula distribuidora 4/2 (cuatro vias/dos posiciones): Esta valvula
controla el paso de la corriente liquida permitiendo que circule en
ambas direcciones. De ahi que se utilice para dirigir el funcionamiento
de cilindros hidraulicos de doble efecto: para sujetar, aflojar, adelantar y
retroceder piezas.

» Valvula distribuidora 4/3 (cuatro vias/tres posiciones): Similar a las
valvulas 4/2, pero dispone de una posicion intermedia, que le confiere
una gama amplia de posibilidades de mando. Se utliza para el
accionamiento de motores hidraulicos y cilindros de doble efecto.

» Valvula antirretorno: Tienen por objetivo cerrar por completo el paso de
un fluido en circulacion en un sentido y dejar paso libre en el contrario.
También llamadas valvulas de retencion, valvulas

uniflujo o valvulas check.

Valvulas reguladoras de presion.

Disminuyen la presion de entrada del fluido hasta un valor ajustable
correspondiente a la presion de salida, la cual serd constante aunque la
presién de entrada experimente variaciones. Para ello se debe cumplir que la
presion de trabajo sea menor que la de la instalaciéon y adecuada a las

condiciones de trabajo.

Vélvulas reguladoras de caudal.
Tienen como misién controlar el caudal de alimentacion con objeto de

modificar la velocidad de los elementos de trabajo. Para conseguirlo, estas
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vélvulas estrangulan el orificio de paso, de manera proporcional a la velocidad

deseada. Pueden ser:

» Valvulas reguladoras de caudal fijo: Posee un orificio estrecho de

seccion constante que da lugar a una variacion de presion, lo que
origina que parte del caudal de la bomba fluya a través de otro circuito y
otra parte lo haga a través del estrechamiento, que actla como una
resistencia, en la que parte de la energia hidraulica se convierte en
energia térmica.

Valvulas reguladoras de caudal variable: De similar funcionamiento a la
anterior, pero en este caso el fluido hidraulico a presion pasa a traves
de un estrechamiento cuya seccion se puede regular por medio de un
tornillo.

Valvula reguladora de caudal de dos vias: en la entrada y/o salida de
las véalvulas reguladoras de caudal suelen producirse variaciones de
presion, debido a la conexidon y desconexion de elementos hidraulicos
con diferentes cargas de trabajo. Estas valvulas mantienen constante el

caudal, aunque varien las presiones de entrada o salida.

3.7. Depodsito del fluido hidraulico.

3.7.1.

El depdsito en un sistema hidraulico posee varias funciones, tales como:

Almacenamiento del fluido.
Enfriamiento del fluido hidraulico.
Precipitacion de impurezas.
Separar el aire del fluido.

Separar el agua del fluido.
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3.7.2. Existen dos tipos de depdsito hidraulico:

Depdsito presurizado: El estanque presurizado esta completamente sellado,
por lo que la presién atmosférica no afecta la presidén del estanque; evitandose
ademas que penetre la suciedad y la humedad

Son necesarias una valvula rompedora de vacio, que evita que se genere un
vacio en el estanque y una valvula de alivio limita la presion maxima del

estanque.

Depdésito atmosférico: El estanque atmosférico tiene un respiradero que lo
conecta con el ambiente. El respiradero permite que el aire entre y salga
libremente; y que la presion atmosférica afecte al estanque. El respiradero

tiene una rejilla que impide que la suciedad entre al estanque.
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4. DISENO Y CALCULOS DEL BANCO DE PRUEBAS.

En este capitulo se selecciona y calcula, de acuerdo a la informacion de los capitulos
anteriores, los componentes que formaran parte del banco de pruebas, obteniendo el

disefo de éste.

A continuacioén, por medio de un esquema hidraulico, se muestra el disefio del banco

de pruebas con todos los elementos que lo componen.
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4.2. Componentes del banco hidraulico:

1) Estanque; tiene como funcién almacenar el fluido hidraulico, ayudar a
enfriar el fluido hidraulico y precipitar los contaminantes solidos.

2) 4 Filtros; tienen como funcion eliminar las particulas sélidas de origen
externo o interno, originadas por procesos de desgaste o de erosidon de las
superficies.

3) 2 Medidores de caudal; tienen como funcién medir el caudal que pasa a
través de la tuberia.

4) 6 Manometros; tienen como funcion medir la presion del fluido hidraulico.

5) Bomba hidréaulica, tiene como funcién transformar la energia mecénica en
energia hidraulica, para accionar los motores y cilindros hidraulicos, y asi
poder realizar las pruebas necesarias.

6) Motor eléctrico; tiene como funcidon transformar la energia eléctrica en
energia mecanica, para accionar la bomba hidraulica.

7) Valvula limitadora de presion; tiene como funcidn aliviar la presion cuando
un fluido supera un limite preestablecido, protegiendo las componentes del
sistema hidraulico.

8) 5 Termdmetros; tienen como funcion medir la temperatura del fluido
hidraulico.

9) 2 Valvulas de cierre; tienen como funcién cerrar el paso al fluido hidraulico,
lo que es fundamental en el banco de pruebas, ya que el fluido hidraulico se
dirige solo al dispositivo que se pondra a prueba.

10) 2 Valvulas distribuidora 4/3; tienen como funcién cambiar la direccion del
fluido hidraulico, y asi poder poner a prueba motores que tienen la capacidad
de girar en 2 sentidos y cilindros hidraulicos de doble efecto.

11) Freno dinamométrico; tiene como funcién poner resistencia al motor
hidraulico, y asi poder medir la fuerza o torque que entrega dicho motor.

Tubos y mangueras flexibles; tienen como funcién transportar el fluido

hidraulico que tiene una elevada presion.
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4.3. Como proceder antes de de las pruebas:

Para realizar las pruebas a las bombas hidraulicas, se debe instalar de manera
adecuada y cuidadosa la bomba a probar, preocupandose de la aspiracion, la
descarga y el acoplamiento al motor eléctrico.

Procedimiento a seguir (ver figura N°1): Se deben cerrar las valvulas de cierre (V1y
V2) y regular la valvula limitadora de presion (7). Una vez efectuada la instalacion se
debe revisar de manera minuciosa los filtros (2). Al garantizarse que la prueba se

realice de manera 6ptima, se da inicio a ésta.

Para realizar las pruebas a los motores hidraulicos, se debe instalar de manera
adecuada y cuidadosa el motor a probar, preocupandose de la aspiracion, la
descarga y el acoplamiento al freno.

Procedimiento a seguir (ver figura N°1): Cerrar la valvula de cierre (V2) y regular la
valvula limitadora de presion (7). Una vez efectuada la instalacion se debe revisar de
manera minuciosa los filtros (2). Al garantizarse que la prueba se pueda realizar de

manera optima, se da inicio a esta.

Para realizar las pruebas a los cilindros hidraulicos, se debe instalar de manera
adecuada y cuidadosa el cilindro a probar, preocupandose de la aspiracién y la

descarga.

Procedimiento a seguir (ver figura N°1): Cerrar la valvula de cierre (V1) y regular la
valvula limitadora de presion (7). Una vez efectuada la instalacion se debe revisar de
manera minuciosa los filtros (2). Al garantizarse que la prueba se puede realizar de

manera 6ptima, se da inicio a esta.
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4.4, Célculo vy seleccion de los componentes que forman el banco de pruebas:

Los elementos se seleccionan para que el banco de pruebas cumpla con las
siguientes capacidades:

e Potencia maxima: 111,85 kW (150 Hp).
e Presion maxima: 34473,78 kPa (5000psig).
e Caudal maximo: 45,42 m%h (200 gpm).

4.4.1. Estanque:

Se sabe que el estanque debe cumplir con las siguientes funciones:
almacenamiento, precipitacion de impurezas, enfriamiento, separar el aire y el agua
del fluido.

El fluido hidraulico debe operar en un rango de temperaturas, por esto en el estanque
se debe disipar calor a través de sus paredes o contar con un intercambiador de
calor. Para ello el volumen de aceite debe ser adecuado y normalmente se considera

a lo menos 2 veces el caudal maximo en litros por minuto.
Volumen del estanque:

e 45,42 m’h = 757 [I/min]

Por lo tanto a lo menos el volumen de del estanque debe ser 1514 [ | ].

Ademas, se debe tener en cuenta que podrian existir gases, agua y dilatacion del

fluido, y debido a esto es aconsejable tener un 15% del depdsito vacio, obteniendo:
Volumen de estanque = 1740 [1] = 1,74 [m?).

Al disefiar el estanque el problema que se presenta es la gran cantidad de energia

generada al interior de éste.

Es importante informar que se considerd para los célculos que el fluido hidraulico

entra al estanque a 100 °C y sale del estanque a 30 °C.
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A continuacién se desarrolla el calculo para conocer dicha energia:

e Q generado — M * C * AT

Donde: 1 = Flujo masico en kg/s

C = Calor especifico en
P kg+°K

AT = Variacién de temperatura en °K

Q =920 ke . 0,012616 m*/s * 1900L * 70 °K
generado m3 ’ kg*°K

Q generado — 1.543,7 [kW]

Por las paredes del estanque se disipa parte del calor generado, esta energia
disipada se calcula de la siguiente manera:

L Qparedes:h*A*AT

Donde: h = coeficiente de transferencia de calor por conveccion en o
miax

A = Area total de las paredes del estanque en m?.

AT = Variacion de temperatura en °K.

Q paredes — 300 * 8,96 m2 *70 °K

m2x+°K
Q paredes = 188,16 [kW]

Para extraer gran parte de la energia generada, se utilizan tuberias (ubicadas en el
interior del estanque) por las cuales circula agua. Para desarrollar los calculos se
consideran tuberias acero inoxidable de diametro interior 2 [cm], didmetro exterior de

2,5 [cm] y un coeficiente de conductividad térmica de 58 [W/m*°K], obteniendo lo
siguiente:

° Ai:n*(z)i*L:n*O,OZ*l:0,0628[m2]
Ae:ﬂ*(z)e*L:n*O,OZS*l:0,0785[m2]

Las areas obtenidas son ocupadas para conocer la resistencia interior, exterior y del
material de la tuberia, logrando lo siguiente:
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1
R: = =
' hixAi 5000%0,0628

= 0,003185 [*K/W]

1
®” hexAe 5000%0,0785

R = 0,0025478 [°K/W]

re 0,0125
In(;;p) In(=557

2T LxK B 2*T*1x58

= 0,0006123 [°K/W]

tuberia —

“+ R tota = Ri + Re + R uperia = 0,006345 [PK/W].

Con la resistencia total se puede calcular la energia que se puede extraer de las
tuberias; es importante decir que para los céalculos se consider6 el largo de 1[m], por
lo que el resultado indicara la energia que se puede disipar en 1 [m] de dicha tuberia.

T1-T2 _ 100-30
Rtotal 0,006345

®  Qutuberia = =11,03231 [kW]

Por lo tanto para saber los metros que necesitamos de tuberia se desarrolla el

siguiente calculo:

e Q generado — Q paredes t Q tuberiatotal, & 1543,7 = 188,16 + (x * 11,03231)

x = 122,87 [m] ~ 123 [m].

Por ultimo se debe considerar que al colocar 123 [m] de dicha tuberia en el interior

del estanque, se debe aumentar el volumen del estanque:

oV beria = T# L# 1° = m# 123  (0,0125)°
V tberia = 0,06 [mS]-

< Viota=0,06+1,74=1,8 [m3].
Luego de realizar los célculos correspondientes, para el agua se necesita:

e Estanque de 120 [l].
e Bomba de 0,44 [kKW].
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4.4.1.1. Esquema del disefio del estanque:

TUBERIA DE RETORNO
: 3

RESFIRADERD

TAPADE LLENADO
T ]

INDICADOR DE NIVEL

2

PLACADEFLECTORA
6

SISTEMA DE ENFRIAMIENTO l
7

Figura N° 2 Esquema que muestra la parte interior del estanque.

ﬂ

1.00

k

Figura N° 3 Esquema que muestra la parte exterior del estanque.
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Figura N° 4 Esquema que muestra el sistema de enfriamiento.

El estanque que se utilizara no es presurizado y esta compuesto por lo siguiente:

1) Tapa de llenado: Ubicado en la parte alta del estanque. Se utiliza para llenar y
afadir aceite al estanque. Para evitar posibles contaminaciones tiene un filtro
de aire.

2) Indicador de nivel: Permite revisar el nivel de aceite del estanque hidraulico. El
nivel de aceite debe ser revisado cuando el aceite esté frio.

3) Tuberias de suministro y retorno: La tuberia de suministro permite que el
aceite fluya del estanque al sistema. La tuberia de retorno permite que el

aceite fluya del sistema al estanque.
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4) Drenaje: Ubicado en el punto mas bajo del estanque. El drenaje permite sacar
el aceite cuando es necesario realizar cambio de éste, o cuando se requiere
retirar del aceite contaminantes como el agua y sedimentos.

5) Respiradero: Ubicado en la parte alta del estanque. Permite que el aire entre y
salga libremente del estanque. Para que el aire que entre no contamine al
fluido, el respiradero tiene un filtro.

6) Placa deflectora: Se ubica en el interior del estanque y tiene como funciones
principales reducir los flujos turbulentos y evitar que el fluido ingrese
inmediatamente al circuito a altas temperaturas.

7) Sistema de enfriamiento por agua: Son tuberias que se ubican en el interior
del estanque. Dentro de estas circula agua con la que se enfria el aceite, para

gue alcance la temperatura ideal para realizar las pruebas.

4.4.2. Filtro.

Generalmente los filtros estan constituidos por lo siguiente:

e El elemento filtrante o cartucho.
e La carcasa o contenedor.
e Dispositivo de control de saturacion.

e Valvulas de derivacion, antirretorno, purgado y toma de muestras.

Al momento de tomar la decision sobre qué filtro ocupar, es trascendental elegir un
filtro que no deje pasar contaminantes de gran tamafio que pueden provocar
problemas en los elementos del sistema, pero a la vez es importante que el filtro
permita avanzar a particulas de tamafio pequefio, debido a que va a ocasionar

problemas en el flujo del sistema.

Para seleccionar de manera adecuada un filtro es necesario conocer la Clasificacion
B, que es una manera de clasificar los filtros segun la capacidad de eliminar

particulas solidas de tamafios determinados.
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La manera correcta de clasificar un filtro es la siguiente:

B xx = YY; donde el subindice XX indica el tamafio de la particula en um e YY es un

ndamero que representa un porcentaje, el cual revela la capacidad de eliminar las

particulas de dicho tamafo.

A continuacién se muestra la tabla utilizada para la clasificacion B, donde se
observan los niumeros YY que representan el porcentaje anteriormente nombrado.

YY, nimero que Capacidad de
representa un eliminar las
porcentaje. particulas.
2 50%
10 90%
20 95%
75 98.7%
100 99%
200 99.5%
1000 99.9%

Figura N° 5 Tabla utilizada para la clasificacion

Para seleccionar el filtro apropiado se asume como elemento critico la bomba que
pondra a prueba a los motores y cilindros hidraulicos; ya que es el corazon del banco

de pruebas. Al revisar los datos entregados por el fabricante en el catdlogo de la

bomba, se indica lo siguiente:

e “Como minimo, se debe ocupar como elemento filtrante ;0 = 100”.
Por lo tanto, tomando en cuenta ésta informacion, se decide usar 8 10 = 200.
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Para seleccionar adecuadamente el filtro, se usan los datos entregados

anteriormente y el siguiente:
e Elemento filtrante: 3 10 = 200.

Considerando la informacion presentada, se selecciona un filtro de alta presion
marca Argo-Hytos modelo HD 990-156. Este filtro es seleccionado porque cumple
con las altas exigencias de presion y caudal, lo que en el mercado es muy dificil de

encontrar.
A continuacién se entregan datos técnicos del filtro (ver anexo 1):

e Presion maxima de trabajo: 630 bar.
e Caudal nominal: 780 I/min.

e Elemento filtrante: 8 10 = 200.

4.4.3. Bomba.

Los parametros que se utilizan para la seleccién de una bomba hidraulica, y los que
ayudaran a tomar la decision de que bomba usar son la potencia, la presion y el

caudal maximo del banco de pruebas.

De acuerdo a las alternativas de disefio de las bombas para ejecutar las pruebas a

los motores y cilindros hidraulicos, existen tres posibilidades:

Las primeras dos opciones son bombas de engranaje y bombas de paleta, las que
entregan un gran caudal, pero una pequefia presion. La ultima opcién son bombas
de pistones, que alcanzan presiones altas y caudales menores que las antes

mencionadas.

De acuerdo a las caracteristicas de trabajo, se decide utilizar una Bomba Hidraulica
de Pistones Axiales de Caudal Variable, ya que éstas alcanzan la presion y caudal

maximos requeridos.
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La bomba a ocupar fue seleccionada del manual de Mannesmann Rexroth, la cual
tiene un codigo de pedido A4VSG500MA/22R-PPH10NOOON.

A continuacién se muestran datos técnicos de la bomba (ver anexo 2):

e Presion maxima de trabajo: 400 bar.
e Caudal maximo: 900 I/min.
e Velocidad de rotacion maxima: 1800 rpm.

e Potencia maxima: 525 kW.

4.4.4. Motor eléctrico.

De las alternativas de disefio se selecciona el motor eléctrico, debido a que tiene

grandes ventajas que favorecen la implementacion del banco de pruebas.

Los motores eléctricos se clasifican segun la alimentacion eléctrica en Motores de
Corriente Continua y Motores de Corriente Alterna. Hoy en dia los mas utilizados en

las industrias son los motores de corriente alterna.

El motor eléctrico que se instalard como maquina motriz debe entregar la potencia

necesaria para que la bomba genere la energia hidraulica que requiere el sistema.

Para seleccionar de manera correcta el motor eléctrico se debe tener en cuenta los

siguientes datos:

e Potencia maxima de la bomba: 703,7 HP = 525 kW.

e Velocidad de rotacion maxima de la bomba: 1800 rpm.

El motor eléctrico que satisface los requerimientos ya nombrado es de marca ABB y
es un Motor Eléctrico de Induccion, Cerrado y Trifasico, cuyo codigo es M2CA
400LKA 3GCA 402 810 — ABC.
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A continuacién se muestran datos técnicos del motor eléctrico (ver anexo 3):

e Potencia nominal: 560 kW = 750.6 hp.

e Velocidad rotacional nominal: 1490 rpm.
e Numero de polos: 4.

e Corriente nominal: 1022 A.

e Tension: 380 V.

e Frecuencia: 50 Hz.

4.4 5. Variador de frecuencia.

Al momento de seleccionar un motor eléctrico de corriente alterna asincrono se debe
considerar que la velocidad de rotacion es constante. Lo anterior es un inconveniente
para un banco de pruebas, ya que se deberan ensayar diferentes bombas con
variadas velocidades de rotacion. Debido a esto, es necesario un variador de
frecuencia que sea compatible con el motor eléctrico seleccionado. Para lograr esta
compatibilidad el variador de frecuencia debe entregar una potencia igual o superior
a la del motor eléctrico seleccionado y ademas debe tener la capacidad de

suministrar como minimo la corriente nominal del motor.

Para seleccionar de manera adecuada el variador de frecuencia son necesarios los

siguientes datos:

e Potencia del motor eléctrico: 560 k\W.
e Corriente del motor eléctrico: 1022 A.
e Tension: 380 V.

e Frecuencia: 50 Hz.

El variador de frecuencia seleccionado es de marca ABB, modelo ACS800-07LC.
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A continuacion se muestran datos técnicos del variador de frecuencia (ver anexo 4):

e Potencia a trabajo pesado: 710 Kw.
e Corriente a trabajo pesado: 1303 A.
e Frecuencia: 48 a 63 Hz.

e Rango de tension: 380 a 415 V.

4.4.6. Tuberias y mangueras.

Dentro de las alternativas de disefio, para la conduccion del fluido hidraulico estan

las tuberias y mangueras hidraulicas.

Para realizar el banco de pruebas se considera ambas alternativas debido a que las
tuberias se ocupan en sectores donde no se necesita flexibilidad, ademas, las
tuberias tienen dos caracteristicas fundamentales para este proyecto, que son
economicas y que en ellas se pueden incorporar los instrumentos de medicion. Por
su parte las mangueras son de gran importancia para el banco, ya que se realizaran
pruebas a bombas, motores y cilindros hidraulicos de diferentes tamafios, por lo que

se necesita de flexibilidad para cumplir con ésta funcion.
Se emplearan acoples rapidos, para facilitar las conexiones.

Para seleccionar de manera adecuada los tubos y mangueras es necesario saber el
didmetro interior, lo que tiene relacion con el caudal maximo y la velocidad del fluido

hidraulico.

Se debe tener en cuenta que la velocidad recomendada en la aspiracion esta en el
rango de 0,6 a 1,2 m/s y en las lineas de presion esta en el rango de 2,1 a 10,7 m/s;
segun nomograma de flujos y velocidades recomendadas por Gates. Ademas, el

caudal maximo es 45,42m°/h.
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A continuacion se muestra el nomograma de flujos y velocidades de Gates.
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Figura N°6 Nomograma de flujos y velocidades del fluido segun Gates.
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Considerando las altas exigencias de presién y caudal, y cumpliendo con el
nomograma, el diametro interior de la manguera de aspiracién es 5 plg y el didmetro
interior de la linea de presién es 4 plg. Para lo anterior se considero la menor
velocidad del flujo posible para evitar turbulencias.

Para seleccionar tubos y mangueras, no sélo se debe considerar el diametro interior,
también la presion méaxima de trabajo: 34473,78 kPa = 5000 psig = 344,7372 bar.

Para la aspiracion y las lineas de presion se seleccionan mangueras de marca Gates
modelo Rotary Vibrator 4774 PE, con su respectivo didmetro interior.

A continuacién se entrega la informacién técnica (ver anexo 5):

e Diametro interior en la aspiracion: 5 plg.
e Presion Nominal en la aspiracion: 5000 psi.
e Diametro interior en la linea de presion: 4 plg.

e Presion Nominal en la aspiracion: 5000 psi.

4.4.7. Valvula de cierre:

Para seleccionar de manera adecuada la valvula de cierre se considera presion y

caudal maximos del banco de pruebas.

Debido a las altas exigencias de presion y caudal, se seleccionan valvulas de cierre
marca Parker, ya que cumplen con las condiciones de trabajo. Dentro de esta marca

se opta por valvulas de cierre modelo BVAH32S SS 4N

A continuacion se muestran datos técnicos de las valvulas de cierre seleccionadas

(ver anexo 6):

e Presion maxima: 6000 psi = 414 bar.

e Caudal maximo: 500 gpm = 1892.5 I/min.
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4.4.8. Véalvula direccional 4/3:

Al realizar pruebas a motores hidraulicos reversibles o cilindros hidraulicos de doble
efecto, se necesita que el banco tenga la capacidad de accionar dichos elementos en
ambas direcciones. Debido a lo anterior se considera una valvula direccional 4/3, que
permite que el fluido hidraulico se mueva en una u otra direccién y asi accionar a los

elementos actuadores en uno u otro sentido.

Dentro de las valvulas direccionales 4/3 las que mas se ajustan a los requerimientos
para ejecutar una buena prueba son las de centro cerrado, debido a la posicién de

reposo, lo que es fundamental para la realizacién de pruebas.

Para seleccionar de manera adecuada la valvula es necesario considerar presion y

caudal maximos del banco de pruebas.
Se seleccionan valvulas direccionales 4/3 Vickers modelo DG3V 10 B 2 C X 10.
A continuacion se muestran datos técnicos de la valvula seleccionada (ver anexo 7):

e Presion maxima de trabajo: 350 bar = 5000 psig.

e Caudal maximo : 200 gpm = 757 I/min.

4.4.9. Valvula de alivio.

Los sistemas hidraulicos deben estar protegidos contra presiones excesivas, para

ello se emplean valvulas de alivio.

Para seleccionar de manera adecuada la valvula es necesario considerar presion y

caudal maximos del banco de pruebas.

Se selecciona una valvula de alivio Parker, modelo R32 E35L 1 S N.
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A continuacion se muestran los datos técnicos de la valvula seleccionada

(ver anexo 8):

Presion maxima de operacion: 350 bar = 5075 psi.

Caudal nominal: 950 I/min = 251 gpm.

4.4.10. Freno dinamomeétrico:

La manera para garantizar el funcionamiento Optimo de un motor hidraulico es

ensayarlo a distintas cargas y comparar con la informacion entregada por el

fabricante. Para determinar la potencia y el torque que tiene dicho motor se emplean

los frenos dinamométricos.

Tipos de freno dinamomeétrico:

Freno dinamomeétrico Foucault: Estos frenos dinamométricos estan disefiados
para ensayos de motores hasta una potencia de 140 kW. Ademas tienen una
gran precision y regulacion rapida.

Freno dinamométrico de histéresis: Estos frenos dinamomeétricos estan
disefiados para ensayos de motores de baja y media potencia, hasta una
potencia de 14 kW en ensayos intermitentes o 12 kW para ensayos continuos.
Freno dinamométrico a polvo magnético: Estos frenos dinamométricos estan
disefiados para ensayos de motores de baja y media potencia hasta una
potencia de 48 kW.

Freno dinamométrico hidraulico: Estos frenos dinamométricos estan
disefiados para ensayos de motores de gran potencia por sobre 140 kW. A
diferencia de los anteriores se les debe realizar mantenimiento mas seguido y

son mas inestables.
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Dentro de la gran gama de dinamdmetros se opto por el tipo Foucault (corrientes
parasitas) debido a que satisface la potencia requerida, tienen una rapida regulacién

y alta precision.

Para disipar el calor generado es necesario un sistema externo de refrigeracion

mediante agua de circulacion.

Para seleccionar de manera adecuada un dinamdémetro se debe considerar la

potencia maxima del banco de pruebas.
Se seleccioné un freno dinamométrico Foucault modelo 4WB15 de marca Magtrol.

A continuacion se muestran los datos técnicos del dinamometro seleccionado

(ver anexo 9):

e Torque nominal: 560 Nm.
e Potencia nominal: 140 kW.

e Velocidad de rotacion nominal: 2390 rpm.

4.4.11. A continuacion se indica la compatibilidad de los elementos que componen el

banco de pruebas:

El motor eléctrico es capaz de entregar la potencia y la velocidad rotacional
maximas exigidas por la bomba. A su vez, el variador de frecuencia tiene la
capacidad de modificar la velocidad rotacional que permite que el motor varie la

potencia de acuerdo a las exigencias de la prueba.

La bomba es capaz de entregar la presion y caudal maximos exigido por el sistema
hidraulico, el cual es un dato entregado por ASMAR VALPARAISO. Ademas el freno
dinamomeétrico es capaz de frenar la potencia maxima del sistema que se puede
poner a prueba. En el caso de los filtros, la valvula de cierre, la valvula direccional 4/3
y la vélvula de alivio, cumplen con la presion y caudal maximos del sistema

hidraulico.
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4.4.12. Esguemas del banco de pruebas hidraulico.
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Figura N°7 Esquema que muestra las medidas de los componentes del banco.
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5. COSTOS DE IMPLEMENTACION DEL PROYECTO.

A continuacion en la tabla se detallan los elementos de gran costo que componen el

banco de pruebas:

Precio Precio Total

Elementos. Cantidad.| USDS$. CLPS. CLP$
Motor Eléctrico. 1 10.299 | 6.076.410 | 6.076.410
Variador de Frecuencia. 1 13.505 | 7.967.950 | 7.967.950
Bomba Hidraulica de Pistones
Axiales. 1 26.000 |[15.340.000|15.340.000
Valvula de Cierre. 2 190 112.100 112.100
Valvula de Alivio. 1 360 212.400 212.400
Valvula Direccional 4/3. 2 2.100 1.239.000 | 1.239.000
Freno Dinamomeétrico. 1 69.705 |41.125.950|41.125.950
Estanque de Almacenamiento. 1 1.080.000 | 1.080.000
Costo total de elementos de gran
costo. 73.153.810

Tabla N°5.1 Valor econémico de los elementos de gran costo.

Lo anterior detalla los precios de los elementos de mayor valor, pero hay que
considerar los componentes de menor costo, como conexiones eléctricas y de agua,
flexibles, tuberias y conexiones rapidas del banco de pruebas; entre otros
componentes. Para esto se considera un 10% del total de los elementos sefialados,
obteniendo:

Costo de elementos de menor valor econémico $ 7.315.381.

Alcanzando un costo total de implementacion de $ 80.469.191.



- 46 -

A continuacion se exponen los calculos realizados para proyectar en afios el pago

del total de la inversioén inicial:

Mensualmente el banco de pruebas produce un gasto de $1.493.000; en el
gue se consideran cambios de aceite, analisis de aceite, mano de obra de
obreros e ingeniero, cambios de filtros, consumo eléctrico y consumo de agua.
Es importante considerar que existen gastos anuales, los que fueron divididos
por 12 para obtener los gastos mensuales. Otro dato fundamental es que se
consideraron 8 pruebas por mes y cada prueba dura un dia completo, es decir
8 horas diarias, dentro de este tiempo esta el montaje, permisos necesarios
para realizar el ensayo, la realizacion de la prueba, el desmontaje y el informe;
obteniendo un tiempo de demanda del banco de pruebas de 64 horas por
mes.
Segun informacion entregada por ASMAR, es de conocimiento que en la
actualidad se cobra $350.000 por elemento ensayado.
Para saber cuanto dinero va a generar mensualmente el banco de pruebas es
necesario multiplicar el valor de cada ensayo ($350.000) por el numero de
ensayos mensuales (como se dijo anteriormente, 8); arrojando un total de:
$2.800.000.
Luego de obtener los gastos y ganancias mensuales, se procede a calcular la
cantidad de afios necesarios para que el banco de pruebas recupere la
inversion realizada:

$80.469.191.
($2.800.000—$1.493.000)*12

Cantidad de afios para pagar la inversion =

Cantidad de afios para pagar la inversion = 5 Aflos y 2 meses.
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6. CONCLUSIONES.

El Banco de Pruebas Hidraulico disefiado es un conjunto de componentes mecanicos
gue por medio de pruebas sirve para garantizar el buen funcionamiento de los

elementos hidraulicos.

Los elementos seleccionados para el disefio de este Banco de Pruebas son los mas
indicados para ensayar motores, bombas y cilindros hidraulicos de gran capacidad y
tamano (potencia maxima: 140 kW, presion maxima: 34473,78 kPa, caudal maximo:
57 m*/h y torque méximo: 560 Nm) como los que se encuentran en los buques de

gran envergadura.

Ademas, con elementos mecanicos e infraestructura disponibles en ASMAR (que
normalmente no se utilizan), es factible transportar y maniobrar elementos de gran
volumen y peso, aumentando asi la viabilidad de este proyecto y aminorando costos

de ejecucion.

Si bien la inversion inicial es elevada y se recupera en aproximadamente 5 afios, los
potenciales beneficios que brindardA son mayores debido a que no sélo son
economicos y funcionales, sino que también entrega beneficios de confiabilidad,

aumentando asi el gran prestigio de esta empresa.

Finalmente, considerando lo anteriormente expuesto, resulta indispensable para
ASMAR VALPARAISO contar con un banco de pruebas hidraulico como el disefiado

en este proyecto.
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SIMBOLOGIA.

Estanque hidraulico.

Filtro.

Medidores de Caudal.

Mandmetro.

Bomba Hidraulica.

Valvula limitadora de presion.
Termometro.

Valvula de cierre.

Valvula distribuidora 4/3.

Freno dinamomeétrico.

Flexibles (mangueras).
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ANEXOS.
Anexo N°1: Filtro.
Characteristics
Operating pressure Filter fineness
(... 400 bar, min. 2 x 10° pressure cycles 5 pmic} ... 16 pmic)
Mominal pressure according to DIN 24550 -values according to 150 16889

(... 630 bar, min. 10° pressure cycles
Quasi-static operating pressure

Permissible pressures for other numbers of cycles

T -
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0 oo o 2 0 %

Number of cycles n —=

Nominal flow rate
Up to 1000 Wmin (see Selection Chart, column 2)
The nominal flow rates indicated by ARGO-HYTOS are based on the
following features:
* closed by-pass valve at v < 200 mm'fs
* element service life > 1.000 operating hours at an average fluid
contamination of 0.07 g per limin flow valume
¢ flow velocity in the connection lines:
upto 250bars &mfs
> 250 bar = 12 mfs

(see Selection Chart, column 4 and diagram Dx)

Dirt-holding capacity
Values in g test dust 150 MTD according to 150 16889
(see Selection Chart, column 5)

Hydraulic fluids
Mineral oil and biodegradatde fluids
(HEES and HETG, see info-sheet 00.20).

Temperature range
-30C ... +100 °C (temporary -40 °C ... +120 *C)

Viscosity at nominal flow rate

* 4t operating temperature: v < 60 mm*fs

* 35 starting viscosify: Vg = 1200 mmfs

® 4t initial operation: The recommended starting viscosity can be
read from the diagram D (pressure drop as
a function of the kinematic viscosity) as
follows: Find the 70 % Ap of the cracking
pressure of the by-pass valve on the vertical
axis. Draw a horizontal line so that it inter-
sects the Ap curve at a point. Read this point
on the horizontal axis for the viscosity.

Mounting position
Preferably vertical. The filter head can be mounted in either the uppermost
position or the inverse as required.

Connection
SAE-flange (6000 psi).
Sizes see Selection Chart, column & (other connections on request).
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Diagrams

Ap-curves for complete filters in Selection Chart, column 3

D1 | Pressure drop as a function of the flow volume
at v = 35 mm?fs {0 = casing empty)
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Pressure drop as a function of the kinematic viscosity
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p2 | FPressure drop as a function of the flow volume
at v = 35 mm?fs (0 = casing empty)
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Multi-Pass Test according to 150 16889

Dx Filtration ratio [ as a function of partide size x obtained by the

than the given partide sire x)
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The abbreviations represent the following p-values resp.
finenesses:

For EXAPOR®™MAX 2 and Paper elements:

SEX2 = f,,, =200 EXAPOR®MAX 2
7EX2 = [y, =200 EXAPOR®MAX 2
10EX2 = i, =200 EXAPOR®MAX 2 €—
16EX2 = B, = 200 EXAPOR®MAX 2

30P = Emm =200 Paper
Based on the structure of the filter media of the 30P paper
elements, deviations from the printed curves are quite probable.

For screen elements:
405 = screen material with mesh size 40 pm
605 = screen material with mesh size 60 pm
1005 = screen material with mesh size 100 pm
Tolerances for mesh size according to DIN 4139

For special applications, finenesses differing from these curves
are also available by using spedial composed filter media.
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Vmin q bar kg
1 2 3 4 |5 6 7|8 9 10 1 12
HD 790-189 | 320 | D1/1 |GEXZ | 58 | SAEZ2 - |7 [ Va1040-13F | 47 optional =
HD790-150 |440 | D122 |SEx2 | 63| SAE2 7 | 4| viioa003 | 26 optional -
HD790-186 |540 | D13 |10Ex2| 71| saE2 - | 7| viiod0-16* | 47 optional -
HD 790-156 |640 | D14 |10EX2| 88 | SAE2 7 | 4| va.i04006 | 46 optional =
HD790-188 |660 | D155 |16EX2| 72| SAE2 - | 7| va04018* | 47 optional =
HD 790-158 | 750 | D1/ |16EX2| 89 | SAE2 7 | 4| vaio4008 | 46 optional -
HD990-189 | 460 | D211 |SEX2 | 85| SAE2 - | 7| va.1060-13* | 56 optional =
HD990-158 |570 | D272 |SEx2 | 95| saE2 7 | 4| vai06003 | 55 optional -
HD990-186 | 680 | D23 |10EXZ|110| S4E2 - | 7| v3.1060-16% | 56 optional -
HD990-156 | 780 | D24 |10EX2|130| Sa4E2 7 | 4| v3.i06006 | 55 optional =
HDg9a0-188 |870 | D25 |i6Ex2|110| SaE2 - | 7| va.1060-18% | s6 optional =
HD 990-158 [1000| D26 |16EX2|140| SAE2 7 | 4| viioe008 | 55 optional -
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Dimensions
]
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Clogging indicator }
optianal: Pressure holes i
plugged with screws i
|
i
i
i
i
|
i
|
i
[
i
U R = .
¢ g, g o
IJ‘-i'L'
LA
Version with electrical dogging indicator DG 041
0il drain pluy
M20x1,5
(& 10) v
Minimum distance
from farramagnetic
parts: 7 mm
Type | AB | C (D |E G|H|I |K|L| M N |O|P|Q|R|S5|T|U|V
ASF Bidepth Aidepth
HD 790 SAE2 |44.4|495 |96 184 [ 140 | 430 | 36 | 36 | M20J32 M12/20 | 58 | 91 | 89 [ 95 | 93 122|102 13
HD 990 SAE 2 |44.4( 700 (96,6 184 [ 140 | 640 | 36 | 36 | M20/32 M12/20 | 58 | 91 | 89 [ 95 | 93 [122]102] 13
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Anexo N° 2: Bomba.
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—p [ Mineral ols |ro shor code)
HF fulds [except Skydnl) | E
Zxlal platon unit
| Varable pump, swashpiate design, for indusirial drives | BAVE |
Opsrating mode
| Pumg, closed creult | G |
Slze
| & Displacement V___(em?) | 40 | ™ | 125 | 180 | 750 | 355 | 500 | 750 |1uuu|
Conftrod device
—| Marual control A L L L L L] L] LI - | WM&
see
Eleciric modor control EM [ | | | | | | # - | - |EM
Hydraulic control, fiow dependent HM L] L L] ] L] L] L ) O | HML.
HydrconToiwmsenvoiprop.vave HS | & | & | | o o & | & |Hs. see | RE 32078
Blectronic control EQ L] L L] L L ] L ] L 2| @ |EO.
Hydr. conirol, pressure dependent  HD')| @ | @ & | @) & | &| | ®| O [HO se2 ‘| RE 92080
Press. contnol, single sified operation DR')| & L L] ] L] L] L ] O | DR.. see | RE 32060
Power control with hyperbodc cuve LR} | @ L L] ] L] L] L ] 2 |LRLN e | RE 52064
Hydr. control, distancedependent HW | @ o o] o« o o o] o o [AW == | RE 52068| in prep.
Speed control, secondary control DS L ] L] ] L] | @ ] | DS sea | RE 929055
Serlas
e || -|-|[-|-]=-|=-]=-]1m
—p - -] ®|e ||| = |||
Diraction of rotation
Viewsd on shaft end right R |e—
= L
be-direcional W)
Seala
——p| MBR (Mifrlle rubber i DIM 150 1529) with shat seal FPM P
FPM (Fluoride nunber 1o DIM 150 1623
Shatt and
—| Faralel with key to DIN 6835 P
Spined o DM 5450
Mounting flangs 40 71 125 180 250 355 500 TS0 1000
20 4-hole L ] L] ] L] .| - - - B
—p| =0 E-hole - - - - - - L . L H
Servica ports

| Poris AE: SAE al the side (same side], with metric fixing screws
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Table of values (theoretical values, without considering b and h, ; values rounded)

l

Size 40 m 125 180 250 355 500 750 1000
Displacement Vg.u cm® 40 7 125 180 250 355 500 750 1000
Max. speed N rpm 3700 3200 2600 2400 2200 2000 1800 1600 1600
Max. flow atn_, Q.. Limin 148 227 325 432 550 710 900 1200 1600
atn_ = 1500 rpm Limin &0 107 186 270 375 533 TS0 1125 1500
Max. power atn P, KN 86 132 190 252 3 414 535  TOO 933
{Ap = 350 bar) atn_ = 1500 rpm KW 35 62 109 158 219 311 438 656 875
Max. torgue (Ap = 350 bar) at 'u’g_m T. Mm 223 395 696 1002 1391 1976 2783 4174 5565
Torque (Ap = 100 bar) at 'u’g_m T Nm &4 113 199 286 398 564 T95 1183 1590
Moment of inertia about drive axis J kgm? 0,004% 00121 003 0,055 0,0950 0,19 033250668 1,20
Filling volumea L 2 25 5 4 10 8 14 19 27
Approx. weight (pump with EQ1 control and valve block) m kg a7 60 100 114 214 237 350 500 630
Max. axial force tF, o N 600 800 1000 1400 1800 2000 2000 2200 2200
Max. radial force Fq - N 1000 1200 1600 2000 2000 2200 2500 3000 3500
Application IIF“

Determination of size of forces

Iul aM = T1 -4 FB - — — —_
Output flow Q= — [Limin]

1000 V,  =geometr. displacement [em®] K2 | X2
TN per revolution
Torgue T= 1—“—'59 Vo-ap [Nm] Ap = Differential pressure [bar] X
100 .1, n  =Speed [rpm]
n, = Volumetric efficiency
_2n.Ten T.n Q-Ap My = Mechanical-hydraulic efficiency

Power P = = = (kW] m, = Total efficiency [n,=n, » n,,]

60000 9549

600 .7,
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Unit dimensions Size 500
{not including control)

(5104555)

Keyed shaft
AS 22x14x125
DIN 6885 - M
B
\ .
5 | @ B
- i . . M20; 24 doop
™ A & &)
8 R 3 . \izs L/
\ &3 .,
8 .5 =k, — || T E a——
183
iz 1 T g |"'f.‘.a
130 — K
50 NN
180 s M, A

M 16 DIM 580, 27 daep
Ring bolt for handling

g
it
a ‘*—E
1\“ =7 juan
- % = &
: y -
A
158 159
190 130

Splined shaft U
W BOX3x30x25x8g
DIM 5480 H'Pé I::I
N\ ]
AN | é, :
o B ! =
"_ﬁ ?; ﬁLﬂ_-; -\ ﬂ
| | L ] _
42 I - -
/'/ i ﬁ
o] [] B(A
o || RO T B®
140 273
514
Connections
A B Pressure ports SAE 2" (high pressure range)
M, M, Gauge ports M18x1,5 (plugged)
T Oil drain M48x2 (plugged)
E Boost port M33x2
K, K, Housing flushing ports M48x2 (plugged)
RiL)  Gil filling + bleeding ports M48x2;

For exact position see spec.
for relevant control device

u Flushing port M18x1,5;12 deep (plugged)
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Ports mmfr;. Required tightening torque WAF hexagon socket
Standard Thread size e A of the threaded plugs My of the threaded plugs
DiN 38521 Max1 10 Nm T MNm 3 mm

M10 x 1 30 Mm 15 Nm™ & mm

M12 x 1.5 50 Mrn 25 Nm™ & mm

Mid x 1.5 B0 Nm 35 Nm & mm

M16 % 1.5 100 Nm 50 Nm B mm

ML1B x 1.5 140 Nm 60 Mm B mm

M22 % 1.5 210 MNm 80 Nm 10 mm

M26 x 1.5 230 Nm 120 Mm 12 mm

M27 % 2 330 Nm 135 Mm 12 mm

M33 x2 540 Nm 225 Nm 17 mm

M42 x 2 720 Nm 360 Mm 22 mm

M48 x 2 B00 Nm 400 MNm 24 mm
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Fluid

For extensive information on the selection of fluids and for
application conditions, please consult our data sheets RE 90220
{mineral oils), RE 90221 (environmentally acceptable fluids) or
RE 90223 (HF fluids) before proceeding with the design stage.
When operating with envirenmentally acceptable or HF fluids
reduced operating conditions may apply.

Operating viscosity range

In order to obtain optimum efficiency and service life, we
recommend that the operating viscosity (at operating
temperature) be selected from within the range:

| V. = Operating viscosity 16...36 mr/s |

referred to the closed loop temperature.

Viscosity limits
The limiting values for viscosity are as follows:

Vo = 10 mmifs
short term at a maximum permissible drain temperature
of 90° C.

Voo = 1000 mms

short term on cold start.

Notes on the selection of hydraulic fluid

In order to select the correct fluid, it is necessary to know the
operating temperature in the circuit (closed loop), in relation to
the ambient temperature.

The hydraulic fluid should be selected so that within the
operating temperature range the operating viscosity lies within
the optimum range (n,). (see shaded section of selection
diagram). We recommend that the highest possible viscosity
range be chosen in each case.

Selection diagram
-20* 0° 20 40° 60° 80° 100°
pros ———— -
GO0 N NN
m \\ \\\\\ S
B\ o \N%
oo SR
100- AN .
80 h
. 60 NS ~
£ = >
v
s 204 s -
154 b1
b ;
10— + 34—+ 10
-25° —-10° 10° 30° 50° 70° 90°
b o Tempecature 1 (°C)
L 25C  pgimpersirerange  'we " *90°C

Example: At an ambient temperature of X* C the operating
temperature is 60° C. Within the optimum operating viscosity
range (n,: shaded area) this corresponds to viscosity ranges VG
46 or VG 68. VG 68 should be selected.

Important: The leakage oil (case drain oil) temperature is
influenced by pressure and speed and is always higher than the
circuit temperature. However at no point in the circuit may the
temperature exceed 90° C.

If it is not possible to comply with the above conditions because
of extreme operating parameters or high ambient temperatures,
please consult us.

Flushing of the bearings
With the following operating conditions the bearings should be
flushed to ensure comect functioning over a long period:

— with special fluids (not mineral) due to limited lubricity and
a narrow operating temperature range

— when operating with mineral oils in limited conditions of
temperature and viscosity

—  with vertical installation (drive shaft facing upwards) flushing of the
bearings is recornmended for lubrication of the front bearing and

Flushing of the bearings is carried out via port "UU" in the vicinity

of the front flange of the variable pump. The flushing oil flows

through the front bearing and out with the pump case drain oil at

the drain port.

The following quantities are required for flushing the various

sizes:

Size 40 71 125 180 250 355 500 750 1000

%Umins 4 5 7 10 15 20 30 40

For the given flushing gquantities there will be a pressure
difference of approx. 2 bar between port "U" (including fittings)
and the case drain oil chamber.

Filtration of fluid (axial piston unit)
In order to ensure correct functioning of the unit, a minimum level
of cleanliness to NAS 16389 class 9
SAE class 6
ISO/DIS 4406 class 18/15 is necessary.
This is achievable for example with a filter element
Type...D 020...(see RE 31278).
This gives a filter quotient of
[ B2 100 |

If a filter for the boost circuit is factory mounted (Ordering
code[[F]). depending on the size of the axial piston unit the
indicator as standard:

Sizes 40 and 71: LFBN/HC60G20D1.0/24/V
Sizes 125, 180 and 250: LFBN/HC110G20D1.0/24/V
Size 355: LFBN/HC240G20D1.0/L24/V
Size 500: LFBN/HC330G20D1.01.24NV
For further details see RE 31278.

Temperature range (cf. selection diagram)

L =—25°C

L =+90°C
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Anexo N°3: Motor Eléctrico

Current Torque
Effi-  Power |, I, TR T
Output  Motor type Product code Speed ciency factor _ _
kW r/min % cos ¢ A Iy Nm T, T
1500 r/min = 4 poles 380 V 50 Hz Basic design
75 M2CA 280 SA 3GCA 282 110-+A 1481 948  0.86 142 6.2 483 22 25
90 M2CA 280 SMA 3GCA 282 210-e2A 1482 951 0.86 169 6.5 579 24 26
110 M2CA 315SA 3GCA 312 110-e+A 1486 953  0.86 204 6.4 707 19 25
132 M2CA  315SMA 3GCA 312210-esA 1485 955  0.86 245 6.1 849 20 24
160 M2CA 315MB 3GCA 312 320-°A 1485 959 087 294 66 1029 21 26
200 M2CA _315LA 3GCA 312 510-2A 1484 96.1 0.87 365 6.6 1286 22 26
200 M2CA  355SA 3GCA 352 110-+C 1487 959 087 364 6.6 1284 18 23
250 M2CA 355 MA 3GCA 352 310-+sC 1487  96.1 0.87 453 6.8 1605 1.9 23
315 M2CA 355LA 3GCA 352 510-eC 1487  96.3 0.87 571 6.6 2023 2.0 2.5
355 M2CA 355LB 3GCA 352 520-+2C 1488 965  0.87 640 6.8 2277 21 24
400 M2CA 355 LKD 3GCA 352 840-+2C 1488 965  0.88 712 7.2 2567 22 25
450 M2CA 400 MLA 3GCA 402 410-+C 1490 965  0.88 804 6.7 2884 1.7 24
500 M2CA 400 MLB 3GCA 402 420-2C 1491 96.7  0.87 900 7.8 3202 19 26
—> 560 M2CA 400 LKA 3GCA 402 810-2C 1490 968  0.86 1022 6.7 3589 21 27
630 M2CA 400 LKB 3GCA 402 820-++C 1490  96.8 0.88 1122 6.9 4037 1.9 2.7
Dimension drawings
Foot mounted motor IM 1001, B3 Flange mounted motor IM 3001, BS

L

1 -

| O S E— el
|
e | | ——— | ZE?/ ‘
] =] 2
- §
SR I 15 |
Y TR = U [@f
E [ -] ’

MO00275

Moo027¢
Moo0277

MOo0274
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Positions 1 to 4
3GCA = Totally enclosed fan cooled squirrel cage mo-
tor with steel stator frame

Positions 5 and 6

IEC-size
28 =280 35 =355
31 =315 —»40 =400
Position 7
Speed (Pole pairs)
1 =2poles 6 =12 poles
—»2 =4poles 7 =>12poles
3 =6 poles 8 =Two-speed motors
4 =8 poles 9 =Multi-speed motors
5 =10 poles
Position 8 to 10

Serial number

Mounting arrangement

—» A = Foot-mounted, top-mounted terminal box
R = Foot-mounted, terminal box RHS seen from D-end
L = Foot-mounted, terminal box LHS seen from D-end
B = Flange-mounted, large flange
H = Foot- and flange-mounted, top-mounted terminal

IM 1001, B3 and IM 3001, B5 IM 1001, B3 IM 3001, BS

D GA E E L max

poles poles poles poles poles
Motor size 2 4-8 2 4-8 2 4-8 2 4-8 2 48 A B B C HDOD K H M N P S
280 SA 65 75 69 795 18 20 140 140 1060 990 |457 368 - 190 730 24 280|500 450 550 18
280 SMA 65 75 69 795 18 20 140 140 1060 1060 |457 368 419 190 730 24 280(500 450 550 18
280 MB 65 75 69 795 18 20 140 140 1120 1120 (457 419 - 190 730 24 280|500 450 550 18
280 MC 65 75 69 795 18 20 140 140 1255 1255 (457 419 - 190 730 24 280|500 450 550 18
280 MD 65 75 69 795 18 20 140 140 1255 1255|457 419 - 190 730 24 280|500 450 550 18
315 SA 65 80 69 85 18 22 140 170 1095 1125|508 406 - 216 820 28 315|600 550 660 23
315 SMA 65 80 69 85 18 22 140 170 1195 1125|508 406 457 216 820 28 315(600 550 660 23
315 MB 65 80 69 85 18 22 140 170 1195 1225|508 457 - 216 820 28 315|600 550 660 23
315 LA 65 9 69 95 18 25 140 170 1265 1295|508 508 - 216 820 28 315(600 550 660 23
315LB 65 9 69 95 18 25 140 170 1545 1575|508 508 - 216 820 28 315(600 550 660 23
315LC 65 90 69 95 18 25 140 170 1545 1575|508 508 - 216 848 28 315(600 550 660 23
355 SA, SB 70 100 745 106 20 28 140 210 1317 1387 (610 500 - 254 900 28 355(740 680 800 23
355 MA, MB 70 100 745 106 20 28 140 210 1377 1447 |610 560 - 254 915 28 355(740 680 800 23
355 LA, LB 70 100 745 106 20 28 140 210 1457 1527 |610 630 - 254 915 28 355|740 680 800 23
355 LKD - 100 - 106 - 28 - 210 - 1667 |610 630 710 254 915 28 355|740 680 800 23
400 MLA,MLB |70 100 745 106 20 28 140 210 1628 1698 |686 630 710 280 1000 35 400|740 680 800 23

— 400 LKA,LKB |80 100 85 106 22 28 170 210 1798 1838 (686 710 800 280 1000 35 400|740 680 800 23
A B C DEF G A Motor type
M2CA 315 SMA 3GCA 312210 - ADA, 003 etCc. ¢ poso
| | | B I I D Mounting arrangement code
‘ 1-4 ‘ 5-67 ‘3-10 11 ] 12 ’13'14 E Voltage/'frequency code
‘ F Generation code
G \Variant code
Explanation of the product code:
Position 12

box

S = Foot- and flange-mounted, terminal box RHS seen
from D-end

T = Foot- and flange-mounted, terminal box LHS seen
from D-end

Position 13

Voltage and frequency code
See table below

Position 14
Generation code = A or C
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Code letters for supplementing the product code for voltage and frequency:

A B

E E H

380 VY 50 Hz — 380 VA 50 Hz

380-420 VA 50 Hz
660-690 VY 50 Hz
440-480 VA 60 Hz

500 VA 50 Hz 500 VY 50 Hz 415 VA 50 Hz
575 VABO Hz 575 VY 60 Hz

S T

U

X

220-240 VA 50 Hz 660 VA 50 Hz
380-420 VY 50 Hz
440-480 VY 60 Hz

690 VA 50 Hz

Other rated voltage,

connection or frequency
max. 690V
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Anexo N°4: Variador de frecuencia

1l =400V (Rango de 380-413 V). Las especificaciones de polencia son validas a tensidn norinal (400 V).
_563 674 315 540 a7
678 B3T 10
BE3 B3

14

4858 | 2500 | 4075 | 2240 | 3175 | 1800 | 59 |62 |12 | ACSB00O7LC-2940-3 | 3xDd + 5uRB |

T30 B44 T00

—>  1xD3 + 24REI B30 B4 B30
830 B4 810

130 644 1040

1530 B4 1440

1830 644 1660

2030 644 1910

D4 + GxRB 2003 12 2330 26830 644 2080

D4 + 5uRBd | 2003 " 2430 3030 644 1510

304 + 6xRBI 200319 2630 530 G4 2080

D4 + TuREI | 2003 1 2930 3530 B44 2780

D4 + BuR8 2003 13 3130 T30 644 2850

D4 + 0xRET | 2003 12 3330 330 B4 3120

3aD4 + 10nRBI 2003 12 3530 4230 44 3400



Conexidn a la Red
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Rango di tensitn y Trifasica, LI2IN = 208 a 240 V. + 10%,
polancia axcapln 07, OTLC, 17 y 37
Trifasica, LI3IN = 380 a 415 V. + 10%
Trifasica, USIN = 380 a 500 V. + 10%
Trifasica, UTIN = 525 a 690 V. + 10%
(600 W UL, C3A)
Fracuanca 48abiHz
Factor de patencia cos21=0,98 (fundamanital)
oosy = 0.93...0,95 (total)
Facior de patencia (ACSBD0-11/31M3T)
cogoe 1= 1 (fundamantal)
cos = 0,99 (lotal)
Rendimienta (a polencia nominal)
ACSE00-0x 8%
ACSBOD-1x/3x 7%
Conexidn a Motor
Tensibdn para Tension salida iifasica 0. U2ZINU3INMUSINAUTIN
unidades de > 500V Viéasa la "Tabla de selaccion del fiiro para el ACSEN"
dantro de ks fitros du'dt (pag A3T)
Frecuancia 04300 Hz
(0_.£120 Hz para 07M7/37 con fitros du/dt opcisnales)
Punio inicio debil. B...300 Hz
canmpa
Control del motor Control Directo del Par de AEB (DTC)
Control de par: Tierngo de incremanto de escaldn de par
Lazo abierto < 5 ms con par nominal
Lazo cesrada < 5 ms con par nominal
Mo linealidad:
Laro abierto +4% con par nominal
Lazo cerrada +3% con par nominal
Control de velocidad: Pracisin estatica:
Lazo abierto 10% dal deskzamiento del molor
Lazo cesrado 0.01% de la velocidad nominal
Pracisidn dindmica:
Lazo ablerio 0.3..0,4% seg. con 100% de escalon de par
Lazn cerrado 0.1...0,2% seq_ con 100% de escalbn de par

Cumplimiento de Normativas

CE

Directiva Europea sobre |a Baja Tensibn T323/EEC con enmienda S368/EEC
Diractiva relativa a la maguinaria 98/37/EC

Directiva EMC 83/336/EEC con enmianda S388/EEC

Slstema de controd de calidad IS0 9001 y

sistama de gestisn medioamblental IS0 14001

UL, cUL 5084 o S08C v CSA C2Z2 2 N° 1485 C-Tick v GOST R

Lirmites Ambientales

Terng. armbiarie

Transporie
Almacanamiants

Funcianamiants

Funcianamianta
Sene de producto
[ACS 800-07LC)

40._+70°C

-A0_470°C

-15._.450°C, no se parmite escancha
40..50°C aintensidad de salida reducida
(1%1°C)

0..£50°C no s& permite ascarcha

40..50°C aintensidad de salida reducida (1%/1°C)

Adtitud
0...1.000 m
1.000...4.000 m

Humedad relativa

Grado de proteccion
P21

P22
P42
P54
IP54R
IP55

Aire limpio seco
Rafrigeracionm liquida directa

+ 38°C et circuito clients, agua dulce o agua
rmarina (unidad de refrigeracitn liquida opcional)
+38°C._. +45°C a intensidad de salida reducida
(1%1°C)

+ 38°C mdt_ circuito convarsor, agua dulos
+42°C._. +48°C a intensidad de salida reducida
(1%1°C)

=in desrates

con derratea ~ (1%100 m)

{unidades de B30 V., 1000...2000 m con demalec)
5a 95%, no s parmita condensacibn

wsténdar para 01, -11, -31, -02, 07, 17 y -37
opcidn para 07, 17 y -37

Estandar para -07LC, opeidn para -0, -17 y -37
opcidn para 07 -0TLC, -1y -37

opcian para 0T, <17 y <37

opcian para -01

R = conexion al conducts de salida de aire

Pintura

Nivelas contarminacidn
Almacenamisnto
Transpona
Funcionamignta

Vibracidn
Iclasii. maritima)

07, AOTLE 17, -37: RAL 7035

1, =11, <31, <02 NCS 1502-Y

(RAL 90021, PMS 420 C)

Mo se parmite polvo conducior
IECE0721-3-1, Clase 1C2 (gases quimicos),
Claga 152 (pariculas sblidas)
IECE0T21-3-2, Clase 2C2 (gases quimicos),
Clasa 252 (particulas sblidas)
IECE0T21-3-3, Clasa 3C113C2" (gases
quirnicos), Clasa 352 (particulas sélidas)
3a13.2 Hz: £1 mm de amplitud {maxima)
1322 100 Hz: 0.7 g de aceleracitin

C = sustancias quimicamenie activas
% = sustancias mecanicaments activas

" tarjelas de drcuile impreso bamizadas

EMC segiin EN 61800-3/A11 (2000, EN 61800-3 (2004}

2

—_—r

asiringada, cal ) estandar an -0

{0

R}, -07TLC, 17 y <37 (bastidores los demas -

1er enlorno, distribucion resiringida (calegeda C2) como opcidn hasta
una intensidad de entrada de 1.000 4



Anexo N°5: Manguera
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Mangueira Rotary Vibrator/Drilling ou Motion

Compensator
{Mangueira do Kelly)
5.000psi PT. - 10.000psi Teste Grau D
12.500psi Pressao Min. de Ruptura

Manguera Rotary Vibrator/Drilling o Motion

Compensator
(Manguera de Kelly)
5.000psi PT. - 10.000psi Test Grado D

12.500psi Presién Min. de Ruptura

Certificacbes / Normas
APl Espec. TK

150 14693

ABS-CDA Homologacao de Tipo

DNV Homologagio de Tipo: NV D=3352
Certificado de Teste (Inclusa)
Terminais-Investigacao de Material {Disponivel)
Teste com Testemunho de 3* Parte(Custo Adicional)

Certificaciones / Normas

APl Espec. TK

150 14693

ABS/CDA Homologacicn de Tipo

DNV Homologa de Tipo: NV D-3352

Certificado de Test (Incluido)

Terminales/ Investigacidn de Material (Disponible)
Test con Testimonio de 3a PartefCosto Adicional)

Grampo &
Rosca do Corrente de
Diam.tet | e Rale Min.de Curvatura/ | Pese da Mangusiral | Terminal AP1/ “m"ﬁ“ m:’, Seguranga |
Mominal - Bl Mt | e M Corvatrs [ Piasee cle i Mg | Tl i - =g Myl | P
Tomblio AP (pesomimera) Lusngirud Méxima cacians de
die la Manguera
segquridad
Pu"“! - '! EMJ! m | "“'-; mm | em | Kym Pol. e | kg | o | m PA. .
2112 414 105 ki 915 9.8 15 3 33 15,0 80 274 T361-0825 4TT4PE
3 4 61 17 48 1240 108 16 4 445 20,2 80 274 T361-0830 4TT4PE
312 5,25 133 54 1ir2 128 19 4 47 M43 80 274 73610835 ATT4PE
— 4 5,61 143 54 1ir2 13.4 20 5 55 249 a0 274 T361-0840 4ATT4PE
—* 5 T.41 188 1] 1524 308 47 5 1605 27 80 2T 4 4TT4PE
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Anexo N°6: Véalvulas de cierre.

Specifications

Maximum Pressure 414 Bar (6000 PSI)

Body Material Carbon Steel, Black Oxide,
Stainless Steel

Ball Material Steel, Chrome Flated,
Stainless Steel

Stem Material Steel, Zinc Plated,
Stainless Steel

Standard Handle Steal Offsat, Nickel Plated

Ball Seals Delrin + MoSs

Spindle Seals O-Ring & Backup, Nitrile

Operating -30°C to +100°C

Temperature (-22°F to +212°F)

Performance Curves

Pressure Drop Actuation Torque
PSI,Bar a0
80141 l
T
35 |
e I A
40|28 3 |20
!
: ks T
gan 2.1 ], 5 = 14"
n.m 1.4 ["” 7 gﬁ 1.0 /1///{4'/
/AW, L
10| .7 / / —— —
o = o
LPM 38 38 378 3780 Bar 0 700
arm” 1 0 100 1000 pal’ 1000 10000

Flow Line Pressure



Threaded Ports
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H=

n F -
[T Port
e —»
» D le
- A *
SAE Thread
20 11/4" 414 Bar 1229 88.9 32.0 216 80.0 2540 160.3
(6000 PSI) (4.84) (3.50) (1.26) (0.85) (3.15) (10.00) (6.31)
24 112" 414 Bar 1354 95.3 38.1 25.1 85.1 254.0 171.7
(6000 PSI) (5.33) (3.75) (1.50) (0.99) (3.35) (10.00) (6.76)
32 2" 414 Bar 166.1 1143 480 33.0 100.1 2540 188.5
(6000 PSI) (6.54) (4.50) (1.89) (1.30) (3.94) (10.00) (7.42)
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Ordering Information Series BVAH
BVAH] "
BvaH] [ ] [] . I
Series Size Port Body Ball & Stem Ball Seals Stem Seals Options Design
Material Material Series
NOTE:
Mot reguired
when ordering.
Code Size Code Type
20 11/4" M Mitrila <€—
24 LRl v Fluorocarbon
=2 Z E EPR
Code Type Code Type
M NPT Thread A Locking Handle
»| 5  SAE Thread Code Type Code Type B Security Locking Handle
B BSPP Thread =3 Steal <— 1 Dialrin *C 1 Way Limit Switch
U  1SO 6149 Thread K Stainless Steel 2*  PTFE *D 2 Way Limit Switch
C  C.61 4-Bolt Flan ‘E Panel Mount
: iy —>| 4 Peek G Flat Non-offset Handle
D C.62 4-Bolt Flange * yal
tE .61 Spiit Flange ﬂ“‘f p;gﬁ"m **'K 1 Way Limit Switch w/Lock
B rating reduced.
F C.62 Split Flange Consult factory. *L 2 Way Limit Switch wLock
1G C.61 Combo 4B + Spm Cﬂ.ll'.';ﬂr.: be combined with other
H .62 Combo 4B + Split Code Type op
** Switch is set to indicate valve open
1 C.61 Flanges rated 1o —p | 5 Steel condition
207 Bar (3000 PSI) with )
Dialrin or Paak saals K Stainless Stoel * Whaen selecting this option, your

ball vahwe will comea with the limnit
switch bracket, but doas not
include the switch. The switch is
sold separately (Part #LSB)
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Anexo N°7: Valvula direccional 4/3

Spool Type and Center Position

Spool Center Spoal Cantar Spool Center Spoal Cantar Spool Canter
Type Position Type Position Type Position Type Position Type Position
A B A B A B A B
L _] I
0 _— 3 7 11 ' 52 (Below)
T T []
P T P T P T P T
A B 4 A B 8 A B A B
1 T 11 I1 a1 I
] o Closad [ ] oroben [ ] T A B
P T rossover) P T rossover) P T P T >< T 1 ’J
L
i _]E_‘ A B A B A B I '_[ T
—» 2 6 [—' 9 oy 33 }EI{
T T T NN T
P T P T P T P T
Graphical Symbols
SPRING OFFSET ‘A’ SPRING CENTERED ‘C' PRESSURE CENTERED ‘D’ NO-SPRING
A B AB AB A
o DR s SIXE
i LT A L
L PT PT A, PT PT
Y DRAIN W DRAIN
Power Limits @ 10 bar (150 psi) Pilot Pressure
3 Position Valve & Spring Centered
Pressure - bar (psi) ¢
Spool Types 70(1000)| 140 (2000)| 210 (3000) | 280 (4000) | 350 (5000)
Limin (USgpm)

—» 2, 3,6, 7, 33452 1100 (290) 1078 (285) 1022 (270) | 832 (220) 757 (200)
g 1100 (290) | 1040 (275)| 719(190) | 662 (175) | 473 (125)
0,448 046 (250) 889 (235) 851 (225) | 757 (200) BB2 (175)
1& 1 846 (250) 681 (180) | 454 (120) | 321 (85) 321 (85)
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Millimeters (inches)

DG3V-10 Spring Centered &
Spring Offset Models

Gauge ports .4375-20 UNF-2B thread
for 0250 O.D. wbin -

e 154.8 (5.10) ——=l

Spring Offset

or 1/, BSP Thread [ |

[Jel

AN

INIETA

.
=10

188,0
(740

___J

N
I
it

-

EMNS503 Varsion

@
j

384,0 (15.10)
4191 {16.50)

Model Code

(F+) -DG3V =10 = (B) = » - (L) -

= () = (#) = 10 = (ENwxs)

1T L1430 3L0 T

[i] Special Seals

(Omit if not required)

F3 - Seals for fire resistant fluids.
F6 - Seals for water glycol.

[Z] Directional Control Valve

DG3V - Subplate mounting; pilot
operated, remote operator. Pressure
rating 350 bar (5000 psi) for P, A& B
ports. (See pressure tabulation below.)

—»2-

| Valve Size

10 - Valve size CETOP 10, 150 4401-
NFPA D10

[4d] Gauge Ports

Blank - .4375-20 UNF-2B Thread
B -1/, BSP Thread

[E] Spool Types

0- OpentoT all ports
1- OpenP&AtoT, closed B

Closed to T all ports
3- Closed PE&B, open Ato T
4 - Tandem P to T, closed crossover
6- Closed Ponly, open ARBto T
T- OpenPtoA&B, closed T
8- Tandem P to T, open crossover
9- Opento T all ports over tapers

11 - Open P&B to T, closed A
31 - Closed P&A, openBto T

33 - Closed P, open A&B to T over tapers
52 - Closed center, regen. by sol. ‘Al
521 - Closed center, regen. by sol. B

[5] Spool/Spring Arrangement
Blank - Mo spring

A - Spring offset to cylinder ‘A"
C- Spring centered <¢—
D - Pressure centered 140-210 bar

(2000 - 3000 psi)
(See spoolspring combinations below)

10 Left Hand Build

L - ‘A’ Models only, omit if not
required.

Fast Response

X- Mot available with CETOP 3 pilots or
pressure centered ‘D and ‘DB" models.

[#] Spool Control Modifications
(Omit if not reguired)
1- Stroke adjustment (both ends)
available on C & Blank
(no spring) models)

2 - Pilot choke adjustment
(available on all models)
3- Pilot choke and stroke adjusters

(both ends) (available on C & Blank
(no spring) models)

7- Stroke adjusters on cylinder ‘A’ end
only (available on AL, C & Blank
(no spring) models)

Stroke adjusters on cylinder ‘B’ end
only (available on AL, C, & Blank
(o spring) models)

If bath are required (available on A,
C, & Blank (no spring) models)

If bath are required (available on
AL left hand build, C & Blank (no

spring) models)

8-

2-T -

2-8

fifl Check Valve in Pressure Port
Mot available for ‘D" models

Omit if not required.

K - 0,3 bar (5 psi) check

Q - 2.4 bar (35 psi) check

R - 3,4 bar (50 psi) check

S - 5,2 bar (75 psi) check

(1) Design Number
Subject to change. Installation

dimensions remain as shown for design
numbers 10 through 19.

(7 Special Modifications

{Omit if not required)
ENS503- Reduced overall axial length for
close quarter applications.
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Anexo N°8: Valvula de alivio.

Specifications l
General
Size NGI6 | NG25 | NG32 | NG4o | NGSO | NG63
Interface Slip-in mounting ace. IS0 7368
Mounting Position As desired, horizontal mounting prefered
Ambient Temperature -20°C to +80°C (-4°F to +176°F)
Hydraulic
Maximum Operating Pressure Ports A and X up to 350 Bar (5075 PSI), Ports B and Y depressurized
Pressure Range 75, 175, 250, 350 Bar (1088, 2538, 3625, 5075 PSI)
Nominal Flow 220 LPM 500 LPM 950 LPM 1400 LPM | 2300 LPM | 4000 LPM
(58 GPM) | (132 GPM) | (251 GPM) | (370 GPM) | (609 GPM) | (1058 GPM)
Fluid Hydraulic oil according to DIN 51524 ... 525
Viscosity Recommended 30 to 50 St (mm?s)
Viscosity Permitted 20 to 380 c5t (mm?®s)
Fluid Temperature -20°C to +70°C (-4°F to +158°F)
Filtration ISO 4406 - (1999) ; 1816/13
Performance Curves
Psl Bar p/Q Performance " PSI. Bar Minimum Pressure
65254450 435] a0
I
5600 | 400 e ——]
" 363 =5
5075|350
o 4350300 o 290| 20
€ a5 o) fme——T"—"" | <
ﬁ W 218| 15
8 2000|200 &
& 2175150 e 145 10
--""'-F—
1450100 sl & E— —
725 50 L —
0
Eﬁmc 20 40 60 80 100 LPM 20 40 Bt 80 109
GPM 53 106 15.0 21.2 256 GPM 5.3 0.6 159 212 26.5

Neminal Flow Q (%)

Mominal Flow (%)




Ordering Information

B L L]

Pressure Nominal Slip-in Pressure
Relief Valve Size Mounting Range
150 7368
Code Description
16 NG16
25 NG25
—» | 32 NG3z2
40 NG40
50 MNGS0
63 NGE3
Code  Description
o7 up to 70 Bar (1015 PSI)
17 up to 175 Bar (2538 PSI)
25 up to 250 Bar (3625 PSI)
—»| 35 up to 350 Bar (5075 PSI)

-72-

Adjustment Pilot Oil
Pilot Intemnal
Drain External

-

Poppet Seals

Spring

7
L | _
Design Spool Type
Series
NOTE:
Not required
when ordering.

Code Description
Omit  Standard

S07  With Poppet
Seals

Code Description

M
v

Nitrile
Fluoracarbon

Code Description

3 Hexagon Screw
with Lock Mut

—» L HKeylock




Dimensions

Inch equivalents for millimeter dimensions are shown in (**)
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Max, 1150
NG 16 | (4.53)
NG 25
CE
| [ = )
n] — fl
T | o =+ I 112 i e, H i i ey S | 1 gy
IR T
=t %
) 1
:(Ej Max, 198.0 | 260
%95 (5.83) (1.02)
| 1,56)
rr s B
® =t e
T 1 ] EJ | -
i i ! NG 40
| | | NG 50
i _t i | NG 63 (+ adaptor plhate)
X ¥
1
o
I
o0 @]
od2
@1
Size H b, d, d, L
e 200 7909 320 25.0 58.0
(1.57) (3.11) (1.26) {0.98) {2.28)
— 45.0 85.0 45.0 34.0 72.0
(.77 (3.35) (1.77) (1.34) {2.83)
50.0 102.0 60.0 45.0 85.0
> NG32 (1.97) (4.02) (2.36) (.77 (3.35)
NGO 103.0 125.0 75.0 55.0 105.0
(4.06) 4.92) (2.95) (2.17) 4.13)
- 138.0 140.0 90.0 668.0 122.0
(5.43) (5.51) (3.54) (2.68) 4.80)
- 153.0 180.0 120.0 80.0 155.0
{6.02) (7.09) (4.72) (3.54) 6.10)
57__—;:%3‘ 0 Kit
NG Bolt Kit - @:r::l%
Nitrile Fluorocarbon
16 BK414 (BKB4) 33 Nm (24.3 Ib-11) SK-R16E SK-R1GEV
25 BK391 (BKT7) 115 Nm (84.8 Ib.+ft.) SK-R25E SK-R25EV
Ly 32 BK415 (BKES) 281 Nm (207.2 Ip-ft.) SK-R32E SK-R3ZEV
40 BK416 (BKBE) 553 Nm (407.8 Ib-ft.) SK-R40E SK-R40EV
50 BK417 (BKET) 553 Nm (407 8 Ib-ft.) SK-RS0E SK-RSOEV
63 BK418 (BKBE) 1910 Nm (1408.6 Ib.-ft.) SK-RE3E SK-RE3EV




-74 -

Anexo N°9: Freno dinamométrico

WB DYNAMOMETER RATINGS

Model Rated Torque g;:%:?gr?zue% Nominal Input Inertia PR::::_ g;:‘; Shg::;d Eé(:::aet'_:?:l
N-m Ib-ft N-m Ib-in kg-m? Ib-ft-s2 kW pm rpm A
1WB 15 140 103 1.4 12.3| 5.00 x 102| 3.68 x 102 35 2390 7500 4
2WB 15 280 206 2.8 24.7| 1.00x 10| 7.37 x 102 70 2390 7500 7.5
3WB 15 420 309 4.2 37.1| 1.50x 10| 1.10x 107! 105 2390 7500 10
—>» 4WB 15 560 413 5.6 49.5| 200x 10| 1.47x101| 140 2390 7500 12

WB TORQUE-SPEED-POWER CURVES

The diagram below shows the characteristic curves for the 15 Series Eddy-Current Dynamometers.

2390 rpm 7500 rpm

1000 I 1000

100 |

100

4
-/:
A LS

Y4

YT
.

Torque (N-m)
|
Power (kW)

-k
(=]

10

~Speed Limit for WB__ |

-

-
[=]
—
=]
o
-
i
=]
[=]
(=
[=]

Rotation Speed (rpm)
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SINGLE DYNAMOMETER DIMENSIONS

-

-

- T (removable calibration arm)

—X

510 mm (for N-m)* ——=

-

* Use outer groove
1o achieve

- B - 0 a >
c = le—— 500 mm (for kpm) —— lbration in N-m
ot o —Tapping for * U i
Center hole calibration arm
DIN 332-D M16 7
\ Lol 7
GD\', E D aqip //'
t "'.‘ N g |
R =
i T S
gd = || i gip aip |
o |§ g
| ‘.' l {fr IV‘V"‘
S - o |
| - z 4
= DD~ G -
’ H
st R
J
Model units] A | B | C D E|F| G| H]| J K |[L|IM|N]|P
mm | 5a4] 370] 150]@ 42g6| -53| 68| 490 590] 650/ @ 15| 30| 75| 250 400
TWB1S/1PBIS | 0 12142 1457| 5.01|9 :'ggg; -2.00| 2.68| 19.29| 23.23| 25.50| @ 0.59| 1.18| 2.95| 9.84|15.75
mm | 694| 520 300|@ 42g6] 22| 68| 490 590| 650|@ 15| 30| 75| 250 400
2WB1S/2PBIS | |57 30| 20.47]11.81| @ }'gggé 0.87| 2.68| 19.29| 23.23/ 25.59| @ 0.59| 1.18| 2.95| 9.84|15.75
mm | 844| 670 450| @ 42g6| -78| 68| 840 940| 1000 @ 15| 30| 75| 250 400
BRI in |33.23|26.38/17.72| @ }'ggg; -3.07| 2.68| 33.07|37.01/39.37| @ 0.59| 1.18| 2.95| 9.84|15.75
mm | 994| 820 600|@ 42g6] -3| 68| 840 940| 1000 @ 15| 30| 75| 250 400
»IAWBIS/APBIS | |39 13| 32.28/23.62| @ }'gggé -0.12| 2.68| 33.07| 37.01|39.37| @ 0.59| 1.18| 2.95| 9.84|15.75
Model units| Q@ | R S | T| U |V | W] X| Y] Z |DD|SS]|TT | Weight
mm | 110| 300 02| 498| 1030|0395 12| 48| 220| 35| 265 80| 75| 37| 185kg
AREAb/ERDAs | as }}'g(‘)g 19.61|40.55|0 15.55| 0.47| 1.89| 8.66 1.38/10.43| 3.15| 2.95 1.46| 407.86 Ib
mm | 110| 300 02| 498| 1030{@ 395 12| 48| 220| 35| 190| 80| 75| 37| 290 kg
EWRISEEPRAS] o |dns ﬂ'gz)g 19.61|40.55|0 15.55| 0.47| 1.89| 8.66 1.38| 7.48| 3.15| 2.95 1.46| 639.34 Ib
mm | 110| 30020.2] 498| 1030|@ 395 12| 48| 220| a5/ 290| 80| 75| 37| 385 kg
Al in |433 :]'ggg 19.61|40.55|0 15.55| 0.47| 1.89| 8.66 1.38|11.42| 3.15| 2.95 1.46| 848.78 Ib
mm | 110] 300 20.2| 498| 1030]0 395] 12| 48| 220 35| 215] 80| 75| 37| 520kg
—
AWBASIATBAS | & |uea :}'gag 19.61|40.55|0 15.55| 0.47| 1.89| 8.66 1.38| 8.46| 3.15| 2.95 1.46/1146.401b
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