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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion esta dirigido al “Disefio de Un Cilindro
Hidraulico Para la Construccion de Elevadores de Carga, Capacidad Maxima 300kg”, la

cual tiene como objetivo minimizar costos de adquisicion y mantenimiento.

Dentro de los objetivos especificos esta, determinar las exigencias y necesidades
del cilindro hidraulico, establecer funciones y su estructura para el disefio del cilindro
hidraulico, buscar conceptos de solucidén adecuados para las necesidades del cilindro
hidraulico, seleccionar la mejor alternativa de solucion para el disefio del cilindro
hidraulico, realizar calculos que sustenten el disefio de componentes del cilindro

hidraulico, elaborar planos de fabricacion y montaje.

La metodologia que se aplica para encontrar la solucién al problema planteado
estd basada en la norma alemana VDI, el cual nos ayuda a identificar los requerimientos

necesarios, analisis de las diferentes soluciones, y el calculo correspondiente.

Al finalizar la investigacion se hizo un analisis de costos reales, costo de un
cilindro hidraulico manufacturado en fabrica 5200.00 soles, costo de un cilindro
hidraulico manufacturado en los talleres de la empresa Mad Machine SAC., 3215.00
soles, la diferencia de precios es notable, cave recalar que para obtener un buen producto

la empresa tuvo que invertir en maquinarias y equipos de precision.

Palabra Clave: Cilindro Hidraulico, metodologia de disefio VDI 2221, carga

critica en barra de acero circular, acero SAE 1045.



ABSTRACT

The present research work is directed to the "Design of a Hydraulic Cylinder
for the Construction of Cargo Elevators, Maximum Capacity 300kg", which aims to

minimize acquisition and maintenance costs.

Among the specific objectives is, determine the demands and needs of the
hydraulic cylinder, establish functions and its structure for the design of the hydraulic
cylinder, seek suitable solution concepts for the needs of the hydraulic cylinder, select the
best alternative solution for the design of the hydraulic cylinder. hydraulic cylinder,
perform calculations that support the design of hydraulic cylinder components, prepare

manufacturing and assembly drawings.

The methodology applied to find the solution to the problem is based on the
German VDI standard, which helps us to identify the necessary requirements, analysis of
the different solutions, and the corresponding calculation.

At the end of the investigation, an analysis of real costs was made, cost of a
hydraulic cylinder manufactured in the factory 5,200,00 soles, cost of a hydraulic cylinder
manufactured in the workshops of the company Mad Machine SAC., 3215.00 soles, the
price difference is Notably, it should be noted that to obtain a good product the company

had to invest in precision machinery and equipment.

Key Word: Hydraulic Cylinder, VDI 2221 design methodology, critical load

on circular steel bar, SAE 1045 iron.



INTRODUCCION

En el primer capitulo de la presente investigacion se habla del problema con la cual
empieza el trabajo de investigacion, la empresa Mad Machine Sac. Tiene la necesidad de contar
con cilindros hidraulicos armados para que puedan manufacturar elevadores de carga y
personas, se plantean los diferentes retos que implicara realizar el disefio y se buscan sus
respectivas respuestas, se aclaran los objetivos las cuales deberan ser alcanzadas en la
investigacién, uno de los principales objetivos es la obtencién del producto terminado a un
costo bastante viable.

En el segundo capitulo el investigador ha buscado bibliografia relacionado al tema,
encontrando a personas que ya hicieron y hacen trabajos similares con claros ejemplos de éxito,
de igual forma se ha buscado respuestas a palabras que no son tan faciles de entender, citando

bibliografia correspondiente.

En el tercer capitulo se explica la metodologia con la cual se ha realizado el estudio se
fijara el concepto de solucion optimo, de la mano con la norma alemana VDI. El enfoque de
este proyecto esta en el disefio de un cilindro hidraulico que servira para la construccion de

elevadores.

En el cuarto capitulo se procede al calculo matematico paso a paso, se obtienen los

valores y caracteristicas fisicas y quimicas del material que dara forma a nuestro proyecto.

Por altimo, en el quinto capitulo se hace un analisis de costos en gasto d materiales y
mano de obra concluyendo al final con resultados favorables, por ahora el disefio esta dirigido
a levantar valores bajos de carga, la proyeccion al futuro es manejar cargas que tengan un valor

de 10 a més toneladas.
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CAPITULOI

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1 Planteamiento y Formulacion del Problema.
1.1  Planteamiento del Problema.

La empresa MAD MACHINE SAC, con Ruc: 20564285006, ubicado en la
ciudad de Cusco, sector San Jerénimo tiene como labor principal la manufactura de
elevadores de carga y de personas, estos elevadores funcionan con el sistema
electromecanico convencional que consiste en utilizar un motor electrico, una caja
reductora, una polea ranurada, cabina y contrapesa entre otros elementos, si bien el
funcionamiento es eficiente y requiere de poco mantenimiento, la disponibilidad de un
espacio adecuado es importante para su montaje, hoy a raiz de un contrato la empresa
Mad machine Sac. Necesita instalar un elevador para levantar 300 kg de masa en un
espacio bastante reducido de 1 m x 1.50 m, después de un largo analisis la directiva
decidié instalar un elevador hidraulico por lo que urge la necesidad de disefiar un
cilindro hidréaulico, que cumpla con las caracteristicas necesarias y requerimientos que

garanticen un 6ptimo funcionamiento.

Por lo tanto, la presente investigacion, tiene como objetivo el disefio de un
cilindro hidraulico capaz de alzar una masa de 300 kg, y llegar a una altura de 4 metros,
facilidad para su mantenimiento y su costo no debe superar los 5,000.00 soles.

1.2 Problema General.

¢Como disefar un cilindro hidraulico que optimice los costos de adquisicion y

mantenimiento?

12



1.3

14

1.5

Problemas Especificos.

¢Cémo determinar las exigencias y necesidades del cilindro hidraulico?

¢Como establecer funciones y su estructura para el disefio de un cilindro

hidraulico?

¢Qué conceptos de solucion adecuados se debe buscar para el disefio de un

cilindro hidraulico?

¢Como encontrar la mejor alternativa se solucion para el disefio de un cilindro

hidraulico?
¢Cémo disefiar componentes del cilindro hidraulico?

¢Como elaborar los planos correspondientes?

Objetivo General.

Optimizar el costo y mantenimiento con el disefio de un cilindro hidraulico.

Objetivos Especificos.

Determinar las exigencias y necesidades del cilindro hidraulico.

Establecer funciones y su estructura para el disefio del cilindro hidraulico.
Buscar conceptos de solucion adecuados para las necesidades del cilindro
hidraulico.

Seleccionar la mejor alternativa de solucion para el disefio del cilindro
hidraulico.

Realizar calculos que sustenten el disefio de componentes del cilindro hidraulico.

Elaborar planos de fabricacion y montaje

13



1.6 Justificacion econémica.

El costo excesivo, la complicada manufactura y el mantenimiento incomodo, son
causas por las cuales los cilindros hidraulicos tienen un precio alto en el mercado, el
presente estudio estd dirigido a encontrar nuevas formas de manufacturar cilindros
hidraulicos con materiales que tengan presencia masiva en el mercado local, que
permitan bajar costo, facil en su proceso de manufactura y muy amigable en su

mantenimiento.

1.7  Justificacion tecnologica.

Se va simplificar el proceso de fabricacion de cilindros hidraulicos utilizando
herramientas y maquinas simples, la empresa Mad Machine SAC. Podra producir sus
propios cilindros hidraulicos de la medida y forma que sea necesario, se iniciara una
etapa de conocimientos y experiencias para los técnicos que laboran en la empresa, y lo
mas importante la capacidad de brindar un soporte técnico eficiente, rapido y aun costo

razonable beneficiara la empresa.

1.8 Justificacion social.

En la sociedad donde estd establecida la empresa Mad Machine SAC.
Comprende un promedio de 1°300.000 habitantes, dentro de esta poblacién el 20% es
adulto mayor, personas que en su mayoria solo pueden movilizarse en terrenos planos,
hoy en dia el crecimiento inmobiliario es con proyeccion hacia arriba se han construido
edificios altos con terrazas impresionantes que regalan vistas panoramicas
extraordinarias, lugar donde los adultos mayores no pueden llegar; es alli donde nace la
idea de hacer elevadores que permitan trasladar a estas personas a lugares altos y
permitirles gozar de espacios comodos y relajantes, fabricar cilindros hidraulicos
ayudara a mejorar las condiciones de vida de las personas mayores especialmente del

adulto mayor con discapacidad.
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MARCO TEORICO

Antecedentes del problema.
2.1  Antecedentes Internacionales:

Rodriguez, Concepcion, Vizney. (2018), en su tesis “diseiio de un banco de
desarme de cilindros hidraulicos para la empresa mega maquinaria Bolivia Srl”.
Su objetivo principal fue aminorar costos y dar una solucién a la dificultad que vio en
el momento de hacer los mantenimientos respectivos, al final los autores del trabajo
concluyen que la forma telescOpica aminora costos de fabricacion, facilita el

mantenimiento y gana espacio.

El uso de cilindros hidraulicos telescopicos cada vez va ganando popularidad
dentro de la industria, su sistema bastante eficiente y tamafio compacto ha hecho que
este producto sea utilizado en demasia para la manufactura de elevadores dentro y fuera

de una vivienda unifamiliar.

2.2 Antecedentes Nacionales:

Apolinario. (2015), en su tesis “disefio de una prensa hidraulica de 100
toneladas para el conformado de calaminas de fibrocemento de 1,2 x 0,5 m”, “El
uso de un sistema hidraulico para generar la fuerza de prensado ha sido muy
conveniente ya que brinda muchas facilidades para el control de la fuerza y tiempo de
prensado. Asimismo, mediante el uso de una configuracion compuesta por dos bombas
con aplicaciones especificas se ha logrado que el sistema sea mas eficiente y econdémico,

que si se hubiera utilizado una sola bomba ™.

Apolinario, hace un estudio minucioso y demuestra que economicamente su
producto terminado llega hacer mucho mas barato que los productos que venden en el
mercado nacional, en su disefio Apolinario ha utilizado material pre procesado

proveniente de la China, que consiste en tubos y barras de acero de la denominacion

15



SAE 1045. Una vez con el material el hizo el proceso de corte a medida, elaborar las
tapas, tornear el embolo y hacer el ensamble correspondiente.

2.3 Antecedentes locales.

Ccarita, (2020). En su tesis “disefio de compuerta hidraulica con cierre
automatico de emergencia mediante el uso de acumuladores hidraulicos para
descarga de mineral del ore bin de 3000 tn, mineria Barrick. Ccarita hace un estudio
enfocandose mas por el lado d la seguridad y la fuerza necesaria para realizar el trabajo
de desatoro, desde ese punto de vista €l elije la energia hidraulica como fuente de poder
para mover grandes cantidades de masa, en cuanto a la seguridad el sistema funciona
con mando a distancia por lo que no hay intervencién humana en el lugar de los hechos,
borrando totalmente las probabilidades de accidentes a causa de realizar el trabajo de
desatoro.

Lo rescatable de esta investigacion que hace Ccarita, es la demostracion de
fuerza que se puede obtener desde un sistema hidréulico, el presente estudio tiene una
similitud, por lo tanto, es importante tener en consideracion los resultados y

procedimientos que ha seguido en su estudio.

2.4 Bases Tedricas.
2.4.1 Diseflo Mecanico.

Segun el libro Disefio en Ingenieria Mecénica de Shigley 9na edicidn, considera
al disefio mecanico como una tarea compleja y que desde luego requiere muchas
habilidades, pag. (4).

Desde mi punto de vista el disefio mecanico es dar forma, dimension a una idea
abstracta que concibe una persona, para luego materializarlo mediante céalculos
matematicos tedricos, pero no puede ser una tarea compleja, muy al contrario, sé de
personas que se dedican al disefio por muchos afios y viven esta experiencia gratamente

al extremo que se hace comun escucharlos decir “el disefio mecanico es parte de mi

16



vida, esta profesion la ejerzo de manera tan grata hasta me siento mal por recibir una

remuneracion econémica por ello”.

2.4.2 Hidraulica.

Del Angel Hernandez, (2014) en su libro titulado Hidraulica, dice que la
hidraulica “es una rama de la fisica que se encarga de estudiar el comportamiento y

movimiento de los fluidos”, pag. (2)

Efectivamente en el presente trabajo vamos a estudiar el comportamiento de un
fluido frente a una determinada presion, también se vera como afecta las condiciones
climatoldgicas a determinados fluidos, una vez estudiados estos fendmenos se tomaran

las decisiones correspondientes.

Fluido: Llamaremos fluido a una sustancia capaz de deformarse continuamente
bajo la aplicacion de una tension por muy pequefia que esta sea, dentro de este concepto
estan los liquidos y los gases, en el presente trabajo hablaremos exclusivamente de los

liquidos. Pag. (2)

Viscosidad: Es la medida a la resistencia que opone el liquido a fluir.

Tension superficial: Fuerza con la cual son atraidas las moléculas de un liquido hacia

su centro, para de esta forma disminuir su area superficial. Pag. (3)

Cohesion:  Esaquella fuerza que mantiene unida a las moléculas de una determinada

sustancia. Pag. (4)

Volumen:  Medida del espacio ocupado por un determinado cuerpo.
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Caudal: Cantidad de fluido que recorre por un ducto en una unidad de tiempo.

Peso especifico: Es la relacion del peso del liquido por el volumen que esta ocupa.

Presion: Es la fuerza ejercida sobre un area.

Velocidad: Magnitud fisica que tiene modulo, sentido y direccion, que relaciona el

cambio de posicién de un cuerpo en relacién al tiempo.

Esfuerzo a la compresion: Capacidad que tiene un acero para soportar fuerzas de
compresion, esta caracteristica sera la que se estudie con mas detalle dentro de nuestro

proyecto.

Esfuerzo al corte:  Otra de las caracteristicas del acero muy importante, pues de ello

dependera su méaximo fuerza cortante a la cual debe estar sometido.

2.4.3 Cilindro hidraulico.

Segun los grandes fabricantes de cilindros hidraulicos como Caterpillar, IMH
Sac, MyG Hldraulic server, entre otros, los cilindros hidraulicos también Ilamados
motores hidraulicos lineales, son aquellos elementos conformados por un cilindro, un

vastago, y un embolo, transforman la presion de un liquido en movimiento lineal.
Vastago: Es la parte maévil que estd unida a un embolo en el interior del cilindro.

Embolo: Es la parte que recibe la presién del liquido y que a su vez tiene la funcion

de sellar, lubricar el interior del cilindro.
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2.4.4 Tipos de cilindros hidraulicos:

De simple efecto:  Son aquellos cilindros cuya accion puede ser de tension o
compresion, pero no de ambos, retro posicionandose ya sea por accion de su propio peso
del piston o por la accion de un resorte en el interior del cilindro. Figura 2.1y figura 2.2,
se suele utilizar en prensas elevadoras, herramientas de montaje y desmontaje,

elevadores, montacargas.

Figura2.1  Cilindro hidraulico de simple efecto.

Fuente: Recuperado de https://www.cicrosa.com/.

Figura2.2  Cilindro hidréaulico de simple efecto con resorte en su interior

N

Fuente: Recuperado de https://www.cicrosa.com/.

Cilindro de doble efecto:  Son aquellos cilindros cuya entrega de fuerza
puede ser en tension o también en compresion, en ambos sentidos de su carrera, figura
2.3, se utiliza para dar movimiento a brazos de equipo pesado, volquetes, conveyores y

demas aplicaciones.
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Figura2.3  Cilindro hidréaulico de doble efecto.

Fuente: Recuperado de https://www.cicrosa.com/

Cilindros diferenciales: Son los méas usados y los méas comunes, se les
Ilaman cilindros diferenciales por la diferencia que existen entre area del piston y el area
anular, diferencia entre el area del vastago y el area del piston, figura 2.4, entres sus usos

tenemos méaquinas de inyeccion, prensas y aplicaciones en general dentro de la industria.

Figura2.1  Cilindro diferencial.

Fuente: Recuperado de https://www.cicrosa.com/.

Cilindro telescopico de simple efecto: Estos  cilindros  tienen la
peculiaridad de poder alcanzar grandes alturas y cuando retraen ocupan espacios
reducidos entrega fuerza solo en tension y suelen casi siempre retraerse por su propio
peso. Figura 2.5, su uso masificado se puede apreciar en volquetes instalados al interior

de las tolvas, elevadores y ascensores.
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Figura2.5  Cilindro hidraulico telescépico de simple efecto.

Fuente: Recuperado de https://www.cicrosa.com/.

Cilindros telescdpicos de doble efecto:  Su uso es para sistemas donde se
necesite cubrir mayor longitud, pero una vez retraido debe ocupar un minimo espacio,
figura (2.6) estos cilindros se pueden encontrar en carros recolectores de basura en la

parte de compactacion de desperdicios, elevadores de torres y otros.

Figura2.6  Cilindro hidraulico telescdpico de doble efecto

Fuente: Cicrosa hidraulica S.r.l.

Cilindros tandem:  Es la fusion de dos cilindros en uno, un solo cilindro aloja
a dos vastagos que estan dispuestos en serie, en el interior con la finalidad de sumar
fuerzas, esto para poder ganar espacio hacia el ancho o altura. Figura 2.7. su uso esta
destinado a maquinas inyectores de plastico o sopladores.
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Figura2.7  Cilindro hidraulico tindem

Fuente: Recuperado de https://www.cicrosa.com/.

Grupo hidraulico: Para el funcionamiento correcto de un cilindro es
necesario considerar un grupo hidraulico, cuya funcion serd de inyectar la presion
necesaria para elevar el piston a una altura necesaria, dentro de nuestro proyecto se
utilizara para las pruebas de presion que se requieran. Figura 2.8. compuesta por un

motor eléctrico, una bomba de paletas, depdsito de aceite, bloque de valvulas.

Figura2.8  Grupo Hidréulico

Fuente: Recuperado de https://www.cicrosa.com/

2.45 Tubo acero estructural SAE 1045.

Se pretende utilizar este acero para la construccién del cilindro hidraulico, su uso
masificado hace que se pueda conseguir en cualquier tienda a un costo bastante
razonable. En la tabla 2.1 podemos observar las propiedades técnicas que nos brinda el
fabricante.
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Propiedades mecanicas:

Tabla 2.1

Propiedades mecanicas del acero SAE 1045.

Limite de fluencia

Resistencia a

la

Minimo traccion minimo
Norma técnica | Grado

KSI Mp KSI Mp
SAE 1045 -- 35 240 60 415

Fuente: Recuperado de

https://www.acerosarequipa.com/sites/default/files/fichas/2020-09/hoja-tecnica

Dimensiones y pesos nominales en Kg/m:

A continuacion, se describe los pesos y dimensiones en la tabla 2.2.

Tabla 2.2 Dimensiones y pesos nominales acero ASTM A53
Diametro Diametro de Presion de
Diametro | exterior pared Peso Kg/m | Peso tipo | SCH N° | prueba
nominal grado B
pul | mm pul | Mm psi
16 16 |406.4 |0.38 |9.52 |93.17 STD 30 980
16 16 |[406.4 |0.50 |12.70 |123.30 XS 40 1310
18 18 |457.0 | 0.38 |9.52 | 105.10 STD -- 880
18 18 |[457.0 | 0.50 | 12.70 | 139.20 XS -- 1170
20 20 |508.0 | 0.38 |9.52 117.02 STD 20 790
20 20 |508.0 | 0.50 |12.70 |155.12 XS 30 1050
24 24 |610.0 | 0.38 |9.52 144.88 STD 20 660
24 24 |610.0 | 0.50 |12.70 | 186.94 XS -- 880

Fuente: Recuperado de https://www.acerosarequipa.com/sites/default/files/fichas/2020-

09/hoja-tecnica
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2.4.6. Pernos.

La union atornillada es recomendable en equipos que van estar sujetas a
mantenimientos constantes, por lo tanto, para el ensamblado se utilizara pernos de
calidad y muy resistentes, nos adecuaremos a las dimensiones que salgan de los futuros

calculos que realicemos.

Proyesa lider mundial en la venta de pernos en su Manual Técnico de Pernos,
describe al perno como una pieza cilindrica hecho generalmente de acero, aunque se
puede encontrar de otros tipos como el cobre, pléstico, bronce y otros; su estructura
cuenta en un extremo cabeza hexagonal y el otro extremo una rosca, los pernos son
fabricados de acuerdo a normas y estandares internacionales como la ISO: Organizacion
Internacional de Normalizacion (International Organization for Standardization). SAE:
Sociedad de Ingenieros de Automocion (Society of Automotive Engineers). ASTM:
Sociedad Americana para el Ensayo de Materiales (American Society for Testing

Materials).
Tabla 2.3. Cuadro comparativo de grado de dureza.
SAE (Sociedad de Ingenieros Automotrices)
Numero material Carga de Esfuerzo de
de prueba (Kpsi) ruptura
Grado (kpsi)
2 Acero de bajo carbono o acero al 55-33 74 - 60
carbono
5 Acero al carbono templado vy 85-74 120 - 105
revenido
8 Acero al carbono aleado templado y 120 150
revenido
ASTM (Sociedad Americana de Pruebas y materiales)
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Numero material Carga de Esfuerzo de
de prueba ruptura
Grad . .
rado (Kpsi) (kpsi)
A - 307 | Acero de bajo carbono o acero al 55-35 74 - 60
carbono
A-325 | Acero al carbono templado vy 85-74 120 - 105
revenido
A - 354 | Acero aleado templado y revenido 120 150
A - 490 | Acero aleado templado y revenido

Fuente: Recuperado de http://proyesa.com.sv/site/.

2.2.7 Formulas a utilizar.

- Presion

- Velocidad lineal de un cilindro

- Fuerza desarrollada por un cilindro

Avance (seccidon con el piston)

Avance (seccidn sin el piston)

- Caudal

- Esfuerzo critico.
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CAPITULO 111

METODOLOGIA

3.1 Metodologia aplicada para el desarrollo de la solucion.

En la presente investigacion se fijard el concepto de solucién optimo, que se
desarrollara para dar solucion al problema planteado. Para tal efecto nos apoyaremos en la
metodologia de disefio mecénico aprendido en las clases de ingenieria mecéanica, de la
mano con la norma alemana VDI 2221, cuyo titulo es Metodologia de Disefio en Ingenieria

Mecanica.
3.2 Alcance.

El enfoque de este proyecto esta en el disefio de un cilindro hidraulico que servira

para la construccion de elevadores.
3.3 Limitaciones.

* La dimension del cilindro es de 2.20 metros y el vastago tendra 1.80 metros
ambos seran capaces de llegar a una altura de 4 metros.

* Carga maxima de 300 Kg masa

* Mantenimiento fécil.

* Su costo no debe exceder los 3,000.00 soles.

* La investigacidn abarcara en su primera etapa solo el disefio.

3.4 Disefo de la Investigacion.

El tipo de estudio de esta investigacion pertenece a la “Investigacion
tecnologica”, el presente estudio tendra lugar en el distrito de San Jerénimo, provincia

y departamento de cusco.
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3.5 Meétodo generalizado de procedimiento en el proceso de disefio.
3.5.1 Detallar lista de exigencias.

Es necesario reconocer las exigencias desde un inicio para que el disefio
satisfaga las necesidades del cliente, necesidad que surge de una solicitud concreta

con la cual se desea contar una vez terminado el disefio.
3.5.2 Determinacion de la estructura de funciones.

La finalidad de esta etapa consiste en formular una organizacion fidedigna
de funciones capaz de realizar un trabajo como sistema. Esta formulacion se suele
hacer representando una caja negra, tres entradas y tres salidas sin considerar que
sucede dentro, pero si sabemos que entra y que sale.

3.5.3 Determinar el concepto de solucion 6ptima.

En esta etapa se le da forma a la estructura de funciones con ideas plasmadas
en soluciones parciales por partes, culminado con una serie de partes validas que
formaran parte del total del disefio, para una mejor orientacion se elabora un cuadro

de llamado matriz morfologica.
3.5.4 Determinar el proyecto preliminar.

Una vez hecho los analisis correspondientes a la matriz morfoldgica se
tienen tres 0 mas resultados, todas ellas orientados a la solucion 6ptima que se desea
dar, una vez clara la idea se someten todas a un analisis econdémico y tecnoldgico

de donde saldra la mejor propuesta que luego se convertira en la solucion 6ptima.
3.5.5 Calculoy seleccion de componentes.

Fase final en la cual se desarrollan los calculos correspondientes, en esta
etapa se procede al dimensionamiento de cada componente utilizando los
conocimientos adquiridos, se realizan los detalles de planos y las indicaciones

correspondientes para su correcta manufactura.
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CAPITULO IV

ANALISIS Y DISENO DE LA SOLUCION

4.1 ldentificacion de los requerimientos.

Tabla 4.1 Lista de exigencias y deseos.
Lista de exigencias Edicion Pag1de3
Proyecto: disefio de un cilindro hidraulico para la NUmero de identificacion:

kg —

construccion de elevadores de carga capacidad maxima 300 | Redactado por:

cusco 2020. Turpo Ccoa Samuel

Fecha: 15/07/2020

Cambios | Exigencia (E) | Descripcion Responsable
Fecha |Deseo (D)

Funcion Principal Samuel Turpo
15/07/20 | E Elevar carga a una altura deseada. Ccoa

Fuerza Samuel Turpo
15/07/20 | E La capacidad de levante debe ser 3000 |Ccoa

newtons.

Energia Samuel Turpo
15/07/20 | E Fuerza hidraulica. Ccoa

Geometria Samuel Turpo
15/07/20| D Su disefio debe ser amigable con el entorno | Ccoa

en la cual se va montar.
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Lista de exigencias

Edicién

Pag2de3

Cambios | Exigencia (E)

Fecha Deseo (D)

Descripcion

Responsable

15/07/20 | D

Cinematica.

La velocidad de recorrido debe estar acorde
a las exigencias que tendra el elevador,
dependera del uso a la cual sera destinada.

Samuel

Turpo Ccoa

15/07/20 | E

Material.

Los materiales que se seleccionaran son
aceros con la calidad ATSM A53 con un
limite de fluencia de 250 Mp.

Samuel

Turpo Ccoa

15/07/20 | E

Seguridad.

El factor de seguridad a considerar estara en
el rango de 3-7 por tratarse de elevadores

dirigidos al uso de transporte de personas.

Samuel

Turpo Ccoa

15/07/20

Mantenimiento.

Su mantenimiento debe ser fécil rapido y
eficiente para ello las partes que componga
el sistema tendran su respectivo codigo y un

manual adjunto.

Samuel

Turpo Ccoa

15/07/20 | D

Senales

Sefalizar eficientemente las entradas y
salidas de fluidos, valores de resistencia de
presion y recomendaciones de

mantenimiento.

Samuel

Turpo Ccoa
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Lista de exigencias Edicién Pag 3 de 3
Cambios | Exigencia (E) Descripcion Responsable
Fecha Deseo (D)
Transporte Samuel
. Turpo Ccoa
15/07/20 | E Considerar elementos de acarreo.
Uso
15/07/20 | E Su uso puede ser dentro o fuera de una | Samuel
vivienda, por lo tanto, considerar | Turpo Ccoa
elementos de proteccion contra las
inclemencias de la naturaleza, tanto
exteriores como interiores dentro del
cilindro.
Fecha de entrega Samuel
L . . Turpo Ccoa
15/07/20 | D El disefio completo incluido los planos P
debe estar listo para octubre del 2020.

4.2 Estado de la Tecnologia.

Fuente: Elaboracién propia

4.2.1 Sicrosa Hidraulica S.L.

Empresa espafiola, fabricante de cilindros hidraulicos de alta gama, muy

competitivo en el mercado mundial, en el afio 1989 inicia sus actividades como

fabricante de cilindros hidraulicos, tiene una experiencia bastante amplia en la

fabrica de componentes y accesorios, en nuestro pais vende: cilindros

hidraulicos, componentes y accesorios, barras cromadas y tubos lapeados,

distribuidores, bombas y motores eléctricos. Figura 4.1.

30




Figura 4.1 Productos que expende SICROSA HIDRAULIC SL.

o B e - JHHJ *‘

Cilindros Hidrdulicos Barra Cromada & Tubo Lapeado & Tubo Acero

. F - #
A0S 2. §6

Componentes de Cilindros Minicentrales| Distribuidores | Motores | Bombas | Vélvulas

Fuente: Recuperado de https://www.cicrosa.com/.

4.2.2 Invemet SRL.

Empresa Peruana ubicada en la capital Jr. Francia 629 la victoria, fabrica
y repara cilindros hidraulicos, comienza sus operaciones en el afio 1995, entra al
mercado haciendo servicios de reparacion y pronto decidieron que en el Peru se
podia fabricar cilindros hidraulicos, no tarddé mucho en hacerse duefio del
mercado nacional y hoy es uno de las empresas mas importantes en el territorio

nacional. Entre los servicios que brindan estan. Figura. 4.2.

Figura4.2  Servicios que brinda INVEMET SRL.

\ @ 3

REPARACION Y CROMADO DURO BRUAIDO INTERIOR DE DIAGNOSTICO Y
FABRICACION INDUSTRIAL CILINDROS MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

Fuente: Recuperado de https://www.invemet.com.
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4.2.3 SERVICIOS GENERALES JH.

Ubicados en la calle los quishuares, s/n larapa grande Cusco, reparan, y
hacen mantenimiento de cilindros hidraulicos y bombas hidraulicas, inicio sus
actividades en el 2017, no fabrican ningun tipo de accesorios relacionados a

cilindros hidréaulicos solo se dedican al mantenimiento preventivo y correctivo.

Figura4.3  Trabajos de rectificacion en el taller de mecéanica JH

Fuente: Fotografia recuperado de la web de JH.

4.4 Esquema de Operacion.

Figura 4.4 Esquema de operaciones.

Fyar el cilindro

hidraulico en una base

solida.
Instalar presion
hidraulica proveniente de
la bomba

Fuente: Elaboracion propia
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4.5 Caja negra del sistema.

Figura 4.5

Caja negra para el sistema

Entrada

materia

Seiial

=

Caja negre

Salida

Materia

Seiial

Energia

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 4.2 Descripcion de las entradas y salidas.
ENTRADA SALIDA
Materia fluido Materia Fluido a presion
Sefial visual Sefial Recorrido del pistén
Energia hidraulico Energia Friccidn, vibracion, calor,
rapidez.

Fuente: Elaboracion propia
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4.6 Caja gris del sistema.

=
£
i I }
Fludo Presion en el fluido
estitico en el generado por la —
! 3
Perdida en friccién, | o &
vibracién y calor E
A
/ E..
Movimiento E
del fluido movimiento del @
i A
\ '

Subida o bajada del piston.

Fuente: Elaboracién propia.

Masa:

Fluido estatico en el tanque: consta de aceite hidraulico, en un inicio estatico sin
movimiento alguno a una temperatura ideal y con los componentes ideales que permitan

aprovechar sus propiedades incompresibles a un alto porcentaje.

Movimiento del fluido: una vez puesta en marcha el sistema de compresion hay
movimiento en el fluido desplazandose este por los ductos del sistema, para generar un
trabajo.
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4.7

Energia hidraulica:

Presion en el fluido generado por la bomba hidraulica: la bomba ya sea eléctrica
0 mecanica generara una presion, esta fuerza se transmitira directamente al embolo que

a su vez movera el vastago, de esta forma se obtendrd un movimiento lineal.

Perdida en friccion, vibracion y calor: tendremos perdidas de fuerza producto de
la friccion, vibracion y calor, aunque estas pérdidas van a ser muy minimas, pero se les

considera en nuestro calculo.

Subida o descenso de la plataforma:

Al final tendremos una fuerza resultante y un trabajo efectivo el cual debe ser
acorde a las necesidades requeridas de nuestro disefio.

Vision:
Registrar detalladamente el proceso: es importante el registro de las ocurrencias

en todo momento, saber el comportamiento del cilindro en pruebas reales ayudara a

tener un registro mucho més exacto de datos.

Matriz Morfolégica

Una vez detallado el proceso, la estructura de funciones optima, se procede a
elaborar una matriz morfologica que nos ayudara a seleccionar la solucién méas adecuada

a nuestro problema.

Tabla 4.3 Tabla descriptiva de la matriz morfologica.
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MATRIZ MORFOLOGICA.

Disefio de un cilindro hidraulico para la construccion de elevadores

de carga capacidad méaxima de 300kg Cusco 2020

Version 1

Fecha: 25/07/20

FILIAL CUSCO

UNIVERSIDAD CONTINENTAL

Realizado por:

Samuel Turpo C

Funciones Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Energia hidraulica
1| Energia ﬁ \
Componente  del | Tubo de acero TL}QO de aluminio ~Tybo de cobre
interior del cilindro| __-. P .
2 i TN
Sei SR
_ AR
Tipo de pulido Pulido en un torno ido de-fabrica \C{:romado
3| para el interior del | EME
cilindro :
L
/
Transmision  de | Manueras de presion /
fluido
4 P il
Material del | Barra redonda de ac oL Bém’ihueca de acero
vastago . MEPP”
5 | Vot
WO de fabrica Cromado
6 | Proceso de pulido F:; '
\ <« =——
Material del | Bara de acero & de aluminio BaIra de bronce
embolo _—
7 =
Z [l aet
7 /
Proceso de | Manufactura en torndl e fabrica /
3 manufactura
2
Ensamblaje  del | Dentro del taller i l Por terceras @ersonas
cilindro
9

Fuente: Elaboracion propia.
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Solucién 1: —

Solucién 2: —_—
Solucion 3: —
4.8  Descripcion de la matriz morfoldgica.

1. Energia.

Se considera una bomba hidraulica en el disefio final de la maquina, para

efectos de prueba y funcionabilidad se tendra acceso a este equipo.

2. Componente del interior del cilindro.

Es necesario considerar el material con la cual tendremos que elaborar el
cilindro hidraulico, dependera de los componentes que tiene el material para su

seleccion.

3. Tipo de pulido para el interior del cilindro.

El trabajo de pulido para que el interior del cilindro hidraulico quede apto
para un buen servicio se puede dar de tres formas, la primera utilizando una
maquina torno muy precisa, la segunda pedirlo de fabrica ya pulido y la tercera

realizando un proceso de cromado.

4. Trasmision de fluido.

Para que el cilindro hidraulico funcione se necesita la accién de un fluido
la empresa Mad Machine Sac. Cuenta con bombas hidraulicas a disposicion por

lo tanto es necesario contar con una manguera para poder unir ambos sistemas.
5. Material del vastago.

Es necesario saber cudl serd el material con la cual se debe disefar el

vastago del sistema, considerando materiales existentes en el mercado nacional.

37



4.9

6. Proceso de pulido.

El proceso de pulido para este caso también es importante por lo que se
considera tres procesos, la primera realizarlo en una maquina torno, las segunda

pedirlo de fabrica y la tercera realizar un cromado.

7. Material del embolo.

Un material adecuado, responderda mejor a las solicitudes del sistema por
lo que se es necesario considerar caracteristicas fisicas y quimicas de cada

elemento.

8. Proceso de manufactura.

La manufactura podria ser realizada en un taller o pedirla de fabrica con
las medidas adecuadas.

9. Ensamblaje del cilindro.

Donde y como se debe ensamblar el cilindro hidraulico.

Caracteristicas de las Soluciones.

Solucion 1

Teniendo la fuerza hidraulica para poder mover nuestro sistema
escogemos los componentes que nos llevara a encontrar una solucion 6ptima y
bajo en costos, para ello elegimos un tubo de acero el cual tiene mejor
comportamiento ante la presion y eventuales golpes del exterior que podria darse
en el tiempo, al no contar con herramientas ni maquinas precisas optaremos por
comprar un tubo de 6 metros totalmente pulido en el interior, consideraremos
dentro del disefio un agujero para la entrada del fluido y una maguera de presion,
para el vastago se considera una barra de acero solido también pulido de fabrica,
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el disefio del embolo sera de un material acero, el maquinado y el ensamblado se
haré dentro de los talleres de la empresa Mad Machine Sac.

Figura 4.6 Representacion a mano alzada de la solucion 1

T o\ucian 1
B ara
7 fed 5‘\1&‘»‘?\ (\“3'*
RARecerd
|ubo & Acerg "\ v
{1
Lo - a'\\Q
s Lw [:‘\(\ - - £(24
s mAaTERIAL ACEM
Maque™
S TRy
= \)VQ_SSKQQ

Fuente: Elaboracion propia.
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Solucioén 2

Contamos con un equipo de bombeo hidraulico dentro de la empresa Mad

Machine Sac. Teniendo esta fuente de fuerza se pretende disefar

hidraulico, para este fin escogemos un tubo de aluminio al cual se pretende llevar
a un proceso de cromado tanto interior como exterior, de esta forma poder
conseguir un material mas rigido y pulido en el interior, una manguera de presion
para poder unir el cilindro con la bomba hidraulica, una barra de acero la cual

conformara la parte del vastago, y el embolo, finalmente trabajarlo dentro de los

talleres de la empresa.

Figura4.7  Representacion a mano alzada de la solucién 2

un cilindro
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Fuente: Elaboracion propia
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Solucién 3

El principio de la fuerza siempre partird desde la bomba hidraulica que se
tiene a disposicion, en este caso el material que se escoge para el disefio del
cilindro es un tubo de cobre, se pretende llevar a un proceso de cromado interior
y exterior, para poder unir el cilindro con el equipo de bombeo va una manguera
de presidn, en esta solucion especifica se considera un tubo de acero para el disefio
del vastago por ser muy comun encontrar en el mercado esta denominacién, para
el disefio del embolo se considera el bronce de tal forma seria muy facil procesarlo
y maquinarlo dentro del taller de la empresa Mad Machine Sac.

Figura4.8  Representacion a mano alzada de la solucion 3
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Fuente: Elaboracion propia.
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4.10

Evaluacion Técnico Econdmico de los Conceptos de Solucion.

basado a tres soluciones presentadas, se hace el analisis técnico econémico
respectivo, las cuales nos permitirdn determinar el concepto de solucion mas
optimo para el futuro disefio, utilizaremos el método de disefio segin la norma
VDI 2225, que nos ayudara a seleccionar la opcion mas apropiada en relacion a

costo/beneficio.

Realizaremos la valoracion técnica de las posibles soluciones. Esta se
realiza tomando en cuenta 14 criterios de evaluacion los cuales se ponderan con
distintos pesos ‘’g’’ segun la jerarquia de los mismos con respecto al desarrollo

del sistema de elevacion. Asimismo, a cada solucién se le asigna un puntaje *’p

segun el criterio siendo 4 el puntaje ideal, se puede observar en la tabla 4.7.

Tabla 4.4 Evaluacion técnica

N° Criterio de evaluacion | Proyecto

S1 S2 S3 S. ideal

G |P [Gp [P |[Gp |P |Gp |P |Gp
1 Funcion 3 |4 12 |4 12 |4 12 |4 12
2 Seguridad 3 |4 12 |4 12 |4 12 |4 12
3 Disefio 3 |4 12 |4 12 |3 9 4 12
4 Forma 2 |4 8 2 4 3 6 4 8
5 Montaje 3 |4 12 |3 9 4 12 |4 12
6 Manipulacién 3 |3 9 3 9 3 9 4 12
7 transporte 3 |2 6 2 6 2 6 4 12
8 Mantenimiento 3 |4 12 |4 12 |3 9 4 12
9 Uso de energia 3 |4 12 |4 12 |3 12 |4 12
10 Confiabilidad 3 |4 12 |4 12 |4 12 |4 12
11 Estabilidad 3 |4 12 |4 12 |4 12 |4 12
12 Rigidez 3 |4 12 |4 12 |4 12 |4 12
13 Ergonomia 2 |2 4 2 4 2 4 4 8
14 Fabricacion 2 |3 6 3 6 2 4 4 8
Total 141 134 131 148

Escala de valores p: 4 ideal, 3 muy bien, 2 cumple, 1 cumple regular, 0 no cumple
Escala de valores g: 3 muy importante, 2 importante, 1 poco importante

Fuente: Elaboracién propia.
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Al final se obtiene un valor para cada solucion, estos valores se comparan

con el valor de la solucion ideal para obtener valores relativos para cada criterio.

Con la siguiente formula.

. glpl+g2p2 +---+ gnpn

T el + g2+ -+ gn)p ideal

A continuacion, realizaremos la valoracion econémica de los tres conceptos

de solucidn, de la misma forma que la evaluacion técnica utilizaremos los pesos

ponderados. La evaluacion econdmica lo realizaremos en base a cinco criterios como

se muestra en la tabla 4.8.

Tabla 4.5 Evaluacion economica.
N° | Criterio de evaluacion Proyecto
Soluc1 | Soluc2 | Soluc 3 Soluc ideal

g (P {op [P jogp |p |Gp |P Gp
1 Costo de material 3 7 121 |8 24 |10 |30 7 21
2 Costode manodeobra (3 |7 |21 |9 27 |10 |30 7 21
3 Costo de fabricacion 3 7 121 |9 27 |10 |30 7 21
4 Costo de mantenimiento |3 9 |27 |8 24 |8 24 7 21
5 Costo de montaje 2 8 |16 |8 16 |8 16 7 14
Total 106 118 130 98

Escala de valores g: 3 muy importante, 2 importante, 1 poco importante

Escala de valores p: 7 ideal, 8 muy bien, 9 cumple, 10 cumple regular, 11 no cumple

procedemos a determinar los valores relativos con la siguiente formula.

Fuente: Elaboracién propia.

Obtenemos una puntuacion final por cada solucion planteada, entonces

. gl+g2+ .-+ gn)pideal

xXi =
glpl + g2p2 + ---+ gnpn
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A continuacion, se muestran los resultados de los valores relativos
obtenidos tanto de la valoracion técnica como de la valoracion econdmica, para lo

cual consideraremos el valor més alto que 0,6 como aceptable. Tabla 4.9.

Tabla 4.6 Valores relativos de la evaluacion técnica econdmica.

Eje x (evaluacion técnica) | Eje y (evaluacion econémica)

Solucién 1 0.90 0.83
Solucién 2 0.95 0.92
Solucion 3 0.86 0.75

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente se elabora un diagrama de evaluacion, dentro de este diagrama
ubicaremos las tres posibles soluciones, consideraremos como la solucion 6ptima
a aquellos valores por encima de 0.6 como se habian mencionado anteriormente,
en caso se diera la posibilidad de que dos 0 mas soluciones cumplan con la balla
se aceptara como la solucion méas optima a la solucién que este mas proximo a la

recta pendiente de 45° que representara la solucion dptima.

Figura4.9  Cuadro de evaluacion técnico econémico

EVALUACION TECNICO ECONOMICO
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Fuente: Elaboracion propia
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4.11 Concepto de Solucion Optimo.

Una vez hecho el analisis detallado de las posibles soluciones, el resultado
arroja a la alternativa 2 como la solucién méas optima viable. vale decir en las
circunstancias que nos encontramos en este preciso momento con respecto al
equipamiento del taller, conocimientos y experiencia la alternativa 2 es la méas
viable realizarlo esto quiere decir que nuestro cilindro tendra una camisa interna
fabricado de un tubo PVC, el piston, estara conformado de un vastago metalico y

lo propio con el émbolo. En la figura 4,5 podemos apreciar un dibujo.

Figura4.10  Representacion del cilindro hidraulico.

// Vastago (barra redonda

de acerao)

Embolo material acero

o

/’ Cilindro de tubo matalico

Fuente: Elaboracién propia

4.12 Consideraciones Antes de Proceder con los Calculos.

a) Para realizar los célculos de las fuerzas intervinientes en el sistema de
elevacion consideraremos un estado estatico debido a que la velocidad que

se pretende llegar no sera mayor a 3 cm por segundo, las vibraciones seran
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bastante minimas por lo que se asume que la influencia hacia la maquina

es despreciable.

b) para poder realizar un célculo adecuado nos apoyaremos en un software
bastante conocido Ilamado Microsoft Excel, muy funcional y facil de
usarlo, una vez ingresado correctamente una formula matematica es muy

sencillo realizar célculos en diferentes puntos de analisis.

4.13 Analisis de sensibilidad.

Dentro de este andlisis reconoceremos las variables dependientes e
independientes con la finalidad de realizar sus respectivos calculos y encontrar

materiales adecuados para tener un producto final 6ptimo.

VARIABLE VARIABLE
DEPENDIENTE M aquina IN DEPENDIENTE
y= X
X ¥

Tabla 4.7 Tabla demostrativa de variables.

VARIABLE DEPENDIENTE VARIABLE INDEPENDIENTE

Velocidad de recorrido Capacidad de carga
Altura del cilindro

Volumen del cilindro

Fuente: Elaboracién propia
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4.14 Disefio del Véstago.

Para poder darle forma a nuestro disefio es necesario tener en cuenta los

datos siguientes:

Datos:

Masa: 300 kg
Altura del cilindro: 2m
Altura del vastago: 1.80m
Esfuerzo de fluencia del acero: 190 GPa
Factor de seguridad: 4

Entonces se procede a realizar el célculo:

Figura4.11  Diagrama de cuerpo libre para el cilindro hidraulico.

300 ke

Fuente: Elaboracion propia
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Resolviendo tenemos:

F = mxa Formula (1)
Donde:

F = Fuerza (N)

m = Masa (kg)

a = Aceleracion de la gravedad (m / s?)

Remplazando en la formula (1)
F = mxa
F=300kgx9.8m /s?
F=2940 N

Yateniendo la fuerza del sistema procedemos al disefio del vastago, el cual
lo analizaremos como si fuera una columna empotrada en un extremo y libre al
otro extremo, este elemento podria fallar por compresién o por pandeo para ello

debemos analizar mediante la hipérbola de Euler.

Figura4.12 Representacion de la grafica de Euler
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4

Fuente: Recuperado de https://es.slideshare.net/willyhernandez925/formula-de-euler-

para.
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Donde podremos comparar el valor de la esbeltez frente al valor del esfuerzo,
si la esbeltez llegara su valor a mayor de 89 entonces nuestro vastago fallara por

pandeo y si el valor llega a ser menor entonces fallara por compresion.

Hallando el valor de la esbeltez:

E = Lr—e Formula (2)
Donde:

E = Esbeltez

Le = Longitud equivalente de la columna (m)

_‘
1

Radio de giro

como no se tiene el valor del radio de giro nos apoyamos en la siguiente formula.

o \/;; Formula (3)
Donde:

| = Momento de inercia (m*) I'= nZT

A = Area (m?) A= nxTDZ

D = Diametro (m)

Reemplazando en la férmula (3) tenemos:

3.1415 5 D%
64
3.1415 x D2

4

——— entonces:r =

Resolviendo tenemos

3.1415 , D2
r= /—" = 0.44x D
16
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Ahora reemplazaremos en la formula (2)

Le Le
T 044xD

Para hacer este caculo recurriremos al software de Microsoft Excel
introduciremos la formula correspondiente y colocaremos valores diferentes en D
(diametro del eje o columna), como se muestra en la tabla 4.11, entonces
obtendremos valores de esbeltez que nos indica con que diametros de acero

debemos de considerar un analisis a compresion o un andlisis de flexion.

Tabla 4.8 Célculo de esbeltez demostrativo realizado en una hoja de Excel.

Esbeltez Longitud de la | Constante K Didmetro calculado
columna (m) tipo de columna | de la columna (m)

(valor)

90.909 2 2 0.1

129.870 2 2 0.07

181.818 2 2 0.05

303.030 2 2 0.03

454,545 2 2 0.02

Fuente: Elaboracién propia.

De los resultados obtenidos en la tabla 4.11 podemos deducir que si
escogemos una barra redonda mayor a 10 cm entonces nuestro analisis estara dirigida
aun analisis por compresion y si la barra que escogeremos es menor a 10 cm entonces

lo analizaremos por pandeo o flexién.

Como el estudio esta dirigido a un tema de economizar en materiales
escogeremos un rango menor a 10 c¢cm, por lo tanto, nuestros célculos estaran

dirigidos a un andlisis por pandeo.
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4.14.1  Seleccion de material del vastago.

Para una seleccién efectiva nos apoyaremos con la formula de carga critica

de Euler.

Formula de Euler.

Pre = 22X formula (3)
Donde:

Prc = Carga critica

E = Modulo de elasticidad del acero

I = Momento de inercia

L = Longitud equivalente de la viga

Solucién:

De la formula: (3)

m?xExI
LZ

Prc =

Despejamos I: con la finalidad de conocer las propiedades fisicas de nuestro material.
Entonces tenemos:

L?xPrc
" m2xE

Reemplazando valores.

Necesitamos el valor de Prc.

Prc Masa x gravedad x factor de seguridad

Prc 300x10x2.5

Entonces Prc= 7500 N

/= (4m)%x7500 N
"~ 3,14162x190x10°Pa
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_ 120000Nm?
~ 1.88x1012N /m?2

I =638x10"8m*

Entonces el momento de inercia vale | = 6.38 x 10~ 8m*

Sabemos que 1 es igual a:

B mxd*
64

De esta formula podemos despejar “d” y obtendremos el valor del diametro.

_ 64xl

d4
s

Reemplazando valores:

_ 64x6.38x 10~ 8m*
B 3.1416

4

_ 4.08x 10~%m*
N 3.1416

4

d* = 0.00000130 m4

d = 3/0.00000130 m4

d= 0.034m

Tenemos el didmetro de nuestra barra circular ahora calcularemos el area.
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Remplazando tenemos:

3,1416x(0.034m)?
A= 2

A =0.00091 m2

Con este resultado ya podemos buscar nuestro material adecuado.

De la tabla 4.12 donde se describe las dimensiones de un acero redondo

liso que nos da Aceros Arequipa.

Tabla 4.9 Dimensiones de una barra de acero redonda.

Diametro nominal Diametro nominal Seccion

En Pulgadas En metros En metros cuadrados
3/8 0.0095 0.000071

Y 0.0127 0.0001.27

5/8 0.0159 0.000198

Ya 0.0191 0.000286

7/8 0.0222 0.000387

1 0.0254 0.000507

13/8 0.0413 0.00134

2 0.0508 0.00203

Fuente: Recuperado de
https://www.acerosarequipa.com/sites/default/files/fichas/2020-09/hoja-tecnica-

redonda.

De acuerdo al valor obtenido, elegimos el adecuado: que seria acero redondo
liso de 13/8” de diametro.
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4.14.2 Caélculo del Cilindro.

Ahora aremos la misma secuencia de célculos para el cilindro. También lo
calcularemos como una columna solo que esta tendra la particularidad de tener un

apoyo en ambos extremos.

Figura 4.13  Diagrama de cuerpo libre para hallar el cilindro hidréulico.

300 kg

Fuente: Elaboracién propia

Valor de la masa de la carga 300 kg

Masa del vastago 24 kg
Entonces tenemos:
Masa total = masa vastago + masa 1

Masa total = 300 + 24

Masa total = 324 kg
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La masa lo convertimos a peso.

Peso = Masa x aceleracion de la gravedad (10m/s2)
Peso = 324 kg x 10 m/s2

Peso = 3240 N

Datos:

Peso: 3240kg

Altura del cilindro: 2.20 metros

Esfuerzo de fluencia del acero: 240 Mpa

Maodulo de elasticidad 190 Gpa

Factor de seguridad 2.5

Formula de Euler.

2
T“xEXI
Prc =
L2

Podemos observar que el cilindro en si esta sujeto tanto en la base como
en la parte final de su estructura, por lo tanto, esta columna tiene ambos extremos

fijos entonces.
L=05L
Solucién:
De la formula:

2
T“xEXI
Prc =
L2

Despejamos I: con la finalidad de conocer las propiedades fisicas de

nuestro material.
Entonces tenemos:

L?xPrc

m2xE
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Reemplazando valores

Necesitamos el valor de Prc.

Prc = masa x gravedad x factor de seguridad
Prc=300x10x2.5

Entonces Prc = 7500 N

_ (0.5x2.20m)*x7500 N
~ 3,14162x190x10%Pa

__ 9075Nm?
1.87x1012N/m?

I =4.85x10"°m*

Entonces el momento de inercia vale. 1=4.85 x 10~ °m*
Sabemos que 1 es igual a:

= mxd*
64

De esta formula podemos despejar “d” y obtendremos el valor del diametro.

Reemplazando valores:

_ 64x4.85x 10~ %m*

4
d 3.1416

_ 3104 x 10~ "m*
N 3.1416

4

d* = 0.000000099 m4
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d = 1/0.000000099 m4

d= 0.0177m

Tenemos el didmetro de nuestro tubo circular ahora calcularemos el area.

Remplazando tenemos:

3,1416x(0.0177m)>?
A= 7

A =0.000246 m2

Con este resultado ya podemos buscar nuestro material adecuado.

Conociendo las dimensiones de nuestro piston podemos asumir que
nuestro cilindro debe tener un didmetro mayor que pueda alojar el embolo y sus

partes.

Entonces tenemos como dato:

Area calculada 0.000246 m2
Para ello tenemos:

Entonces:

D?—d?
4

A=

Despejando: D% — d? = £%2

T

Reemplazando: experimentaremos con un tubo de 3 pulg.

0.000246 m2 x 4
T

(88.90mm)? — d? =
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246x 4
3.1416

7903.21mm2 — d? =

2 246X 4
T 3.1416

—7903.21

—d? = —7589.99mm?2

d = 3/7589.99 mm2
d =87.12mm
Por lo tanto.

Didmetro interior del cilindro 87.12 mm
4.14.3 Disefo del Embolo:

Para el disefio del embolo tenemos los siguientes datos:
Diametro exterior del vastago: 41.30mm

Diametro interior del cilindro: 87.12mm

Con estos datos podemos concluir que el embolo debe tener una medida
en su didmetro de 86.12 mm quedando 1mm de espacio para ser compensado con
sus respectivos o’rings y la deformacion que vaya a sufrir nuestro material. El

material que se utilizard sera un SAE 1045.

Figura 4.14  Diagrama de cuerpo libre del émbolo

F1=3240N

1

1

Fuente: Elaboracién propia
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DATOS:

F1 = 3240N

D = 86.12 mm

Fs = 2.5

F2 = o?

Area = 5824.9 mm2

| = 1319170.4 mm4
E = 200 GPas

Desarrollando.

Xfy=0

F1xFs = F2
3240x 2.5 = F2
Entonces:

F2 = 8100 N

Hallando deformacion

PxL
~ AXE
Entonces tenemos: probamos con una longitud de 20 cm.

8100 Nx0.0002m

6= 0.0058mx200000000000N/m?2

6 =0.0000000014 m

6 =0.0000014 mm
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Por los resultados que se obtuvo para un embolo de 20 cm, nuestra

deformacion es minima.
Ahora probaremos con un embolo de 10 cm.

8100 Nx0.0001m

6= 0.0058mx200000000000N /m2

6 = 0.0000000007 m
6 = 0.0000007 mm

Por lo tanto, tomamos 10 cm como valido para nuestro disefio.

4.14.4 Seleccién de O'rings.

Para el sellado respectivo de la presion que generara el fluido dentro del
cilindro necesitamos de o’rings, recurriremos al catalogo que nos brindan los

fabricantes y escogeremos el més adecuado.

Figura4.15 Forma fisica de un o ‘ring.

Fuente: Recuperado de https://www.dIscomercial.com/productos/oring/
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/ .
Tabla4.10  Catalogo de o’rings,

Paker | DI | OE | Parker| O | DE | Parker| DI DE | Paker | DI | DE | Paker| OI | OE
Ne mm mm Ne mm mm N mm mm Ne mm mm N mm mm
DI 2001 [ 074 | 278 | 2011 | 765 | 1121 | 2-001 | 2352 [ 27.08 | 2-081 | 4417 [ 4773 | 2041 7502 [ 79.48
2002 | 1.07 | 361 | 2012 | 925 | 1281 | 2-002 | 2512 | 2868 | 2032 | 47.35 | 5091 | 2-042| 8227 | 8583
.:"? 2.003"| 142 | 446 | 2013 | 1082 | 1438 | 2-023 | 2670 | 3026 | 2033 | 5052 | 54.08 | 2-043| sa62 | 0218
2-004 | 178 | 534 | 2014 | 12.42 | 1598 | 2-004 | 2830 | 3186 | 2034 | 5370 | 5726 | 2-044| 9497 | 9853
2006 | 257 | 613 | 2015 | 14.00 | 1756 | 2-025 | 2087 | 33.43 | 2-035 | 5687 | 60.43 | 2-045|101.32 | 104.88
1.78 2-006 | 290 | 646 | 2016 | 1560 | 19.16 | 2-026 | 3147 | 35.03 | 2036 | 60.05 | 6361 | 2-046 | 10767 | 111.23
2-007 | 368 | 724 | 207 | 1717 | 2073 | 2-007 | 3305 | 3661 | 2037 | €322 | 6678 | 2047 |114.02 | 11758
+0.08 2-008 | 447 | 803 | 2018 | 1877 | 22.33 | 2-028 | 34,65 | 38.21 | 2038 | €6.40 | 69.96 | 2048 | 12037 | 123,93
2000 | 528 | 884 | 2019 | 2035 | 2391 | 2-028 | 3762 | 4238 | 2030 | €957 | 7313 | 2-040|126.72 | 130.28
2-010 | 607 | 963 | 2000 | 21.95 | 2551 | 2-0a0 | 41.00 | 4456 | 2-040 | 7275 | 7631 | 2-080|133.07 | 13663
Parker | DI DE | Parker | DI DE | Parker | DI DE | Parker | DI DE | Parker | DI DE | Parker | DI [3
N mm mm Ne mm mm Ne mm mm N mm mm Ne mm mm N mm mm
2402 | 124 | 648 | 2118 | 1792 | 2236 | 2128 | a7.77 | 4301 [ 2141 | 5842 | 6366 | 2-154 | 9492 [ 10016 | 2167 | 177.47 | 182.71
2408 | 206 | 740 | 2116 | 1872 | 2396 | 2120 | 3094 | 4458 | 2-142 | 5000 | 6523 | 2155 | 10127 | 10651 | 2168 | 18362 | 180.06
2404 | 284 | 808 | 2117 | 2030 | 2554 | 2130 | 4004 | 4618 | 2-143 | &160 | 6684 | 2-156 |107.62 | 11286 | 2-160 | 19017 | 105.41
2105 | 363 | 887 | 2-118 | 2189 | 27.13 | 24131 | 4252 | 47.76 | 2-144 | 6317 | 6841 [ 2-157 | 11397 | 11921 [ 2170 | 19652 | 201.76
W | o406 | 442 | 966 | 2110 | 2347 | 2871 | 2130 | 4412 | 4036 | 2145 | 6477 | 7001 | 218 [12032 |12556 | 2171 | 20287 | 208 11
2107 | 523 | 1047 | 2-120 | 2507 | 3031 | 2-133 | 4560 | 5008 | 2-146 | 6634 | 7158 | 2-150 | 12667 | 13101 | 2172 | 20022 | 21448
262 2108 | 602 | 1126|2121 | 2664 | 3188 | 2134 | 4729 | 5253 | 2-147 | 67.95 | 7319 | 2-160 | 133,02 | 13896 | 2173 | 21557 | 20081
2100 | 759 | 1283 | 2-122 | 2824 | 3348 | 2135 | 4800 | 5414 | 2-148 | 6952 | 7476 | 2-161 | 13937 | 14461 | 2174 | 22192| 22716
+0.08 |2-110 | 919 | 1443 | 2123 | 20982 | 3506 | 2-136 | 5047 | 5571 | 2-149 | 7112 | 76.36 | 2-162 | 14572 |15096 | 2-175 | 22827 | 23351
2411 | 1077 | 1601 | 2-124 | 3142 | 36886 | 2-137 | 5207 | 57.31 | 2-150 | 7269 | 77.93 | 2-163 | 155.07 |157.31 | 2176 | 23462 | 23986
2112 | 1237 | 1761 | 2-125 | 3299 | 3823 | 2138 | 5364 | 5888 | 2-151 | 7587 | 8111 | 2-164 | 158.42 | 16366 | 2177 | 24007 | 24621
2113 | 1394 | 1918 | 2-126 | 3450 | 3083 | 2-130 | 5525 | 6040 | 2-152 | 8222 | 6746 | 2-165 | 16477 | 17001 | 2-178'| 24742 | 25256

2-114 | 1554 | 2078 | 2127 | 3617 | 4141 | 2140 | 5682 | 6206 | 2-153 | 8857 | eas1 | 2166 17112 [ 17636

=i

ool W:
002 W:
003 W:

1.02
1.27
152

2-007
2-008
2-009

361
4.46
5.34
6.13
6.46
1.24
8.03
8.84

2012
2013
2014
2-015
2016
207
2-018
2019

9.25
10.82
12.42
14,00
15.60
17.17
18,77

20.35

15.98
17.56
19.16
20.73
22.33
23.91

222
2-023
2-024
2025
2-026
2-027
2128
2-028

Fuente: Recuperado de https://www.parker.com/literature/o_ring.pdf

De la tabla el o ‘ring conveniente para nuestro disefio es el 2-007 cuyo

diametro interior es de 36.6mm vy el exterior es de 72.4mm.

4.14.5 Disefio de boquilla para la entrada del fluido.

En la base del cilindro debe existir una entrada de fluido con una presion
adecuada capaz de mover el piston hacia la altura deseada, de la misma forma esta

boquilla sera la encargada de evacuar el fluido una vez que se desee perder altura.

Hacemos un diagrama de cuerpo libre para nuestro cilindro hidraulico.
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Figura4.16  Diagrama de cuerpo libre

300 Kg

E?Entrada de fluidos

Fuente: Elaboracion propia.

Célculo de volumen:

V = Axh

Donde:

\Y = Volumen
A = Area

h = Altura

V =0.0041 m2 x 2.20m
V=09.02x10"3m2
Necesitamos llenar este cilindro en un tiempo de 10 segundos, entonces:

Q= volumen / tiempo

_9.02x10"3m2
10s

Q

Q=9.02x 10"*m2/s

Entonces se elige una entrada de 127 mm de diametro para este fin.
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4.15 Analisis de Simplificacion.

4.16

Tenemos todo el accesorio como para poder armar el cilindro hidréulico,
toca hacer un analisis de simplificacion, este analisis consiste en hacer un recuento
de todo lo que se tenga y que todo sea compatible. Pero lo méas importante de este
analisis es talvez encontrar de alguna forma simplificar, mejorar, disminuir

algunos componentes que se podrian haberse tomado en cuenta.
Cilindro
Véstago
Embolo
O’rings
Por tratarse de un disefio de pocos elementos concluimos que todo es

correcto y util para su ensamblado.

Detalle de Partes.

A continuacidn, detallaremos sus partes del cilindro hidraulico tal y cual

fue disefiado.

Figura4.17 Partes de un cilindro hidraulico.

Embolo Cilindro
N

T : :lf'l-' A I
|

Vastago

Fuente: Elaboracion propia.
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Vastago:

Elemento movil del cilindro hidraulico, estard formado de un tubo de acero
hueco de 60.30 mm de didmetro con un espesor de 5mm, propiedades,
dimensiones y peso segun norma SAE 1040. Pulido en su conjunto para aminorar

la ficcidn entre cuerpos.
Cilindro:

Elemento estatico del conjunto soportara la presion del fluido y permitird
el recorrido lineal del embolo su interior estara compuesta de un tuvo PVC, para
agua fria, y su exterior estara compuesto de de un tubo redondo metélico de
didmetro 87.12mm con un espesor de 2mm, sus propiedades, dimensiones y peso
segun norma SAE 1040.

Embolo:

Parte movil dentro del cilindro, sus dimensiones son de 72mm de diametro
con una altura de 100mm llevard consigo 02 o’rings, y su material serd el

aluminio, sus propiedades, dimensiones y peso segin norma UNE -EN 573-3.
Tapas:

Las tapas son componentes que sirven para hermetizar el interior del

cilindro hidraulico, proteger de las impurezas que hay en el medio ambiente.

Requerimiento de herramientas:

- Torno - Taladro de pie
- Tronzadora de metal - Maquina de soldar
- Escuadras - Un taller adecuado

Se cuenta con la disponibilidad inmediata de personal y herramientas para

su ejecucion en el menor tiempo posible.
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COSTO DE PRODUCCION

CAPITULO V

El presente capitulo tendrd como alcance obtener los precios reales para la

construccion de un cilindro hidréulico, para este fin en numeraremos el costo de

materiales que han de ser adquiridos, costos de materiales que han de ser manufacturados,

costos de mano de obra y costos de energia eléctrica y otros.

5.1  Cotizacion de elementos normalizados.
Tabla 5.1 Costo de materiales normalizados.
N° | Descripcion Material | Cantidad | Unidad | Precio | Sub total
C/U

1 Perno M10 x 40 x 1.25 Grado 5 8 Piezas 0.30 2.40

2 Tubo redondo de 4
pulgadas diametro exterior SAE 2 Metros | 200.00 400.00
espesor de 4mm SAE 1045 1045
pulido interior

3 Barra redonda de 2.5
pulgadas de didmetro SAE SAE 2 Metros | 300.00 600.00
1045 pulido exterior 1045

4 Barra redonda de 3.5 SAE
pulgadas de didmetro SAE 1045 20 Cm 6.00 120.00
1045

5 Tapas tipo brida redonda SAE 2 Pieza 85.00 175.00
con cuatro huecos pasantes 1045

6 O’rings 5 Pieza 4 20.00

Total 1317.40

Fuente: Cotizacion en diferentes tiendas.
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5.2  Costo de disefio, maquinado y ensamble.
Tabla 5.2 Costo de disefio.
N° Descripcion cantidad | Precio Tiempo Precio parcial
unitario Meses
1 Ingeniero junior 1 800.00 1 800.00
Fuente: Elaboracion propia
5.2.1 Costo de manufactura de elementos.
Tabla 5.3 Detalle de costo de manufactura de elementos.
N° | Elemento | Proceso de | Material Observaciones Cantidad | Precio
manufactura
1 Véstago Roscado en | Acero SAE | Rugosidad N5 1 70.00
un extremo 1045
2 Cilindro Corte y | Acero SAE | 0.005 de |1 50.00
refrentado en | 1045 tolerancia
torno
3 Embolo Torneado, Acero SAE | Rugosidad en el
roscado. 1045 alojamiento de los | 1 180.00
o’rings de N5
total 300.00

Fuente: Elaboracion propia.

5.2.2 Resumen de costos.

Tabla 5.4 Detalle de costos finales.
N° Denominacion Precio parcial
1 Costo de compra de materiales 1315.00
2 Costo de disefio 800.00
3 Costo de manufactura de elementos 600.00
4 Costo de montaje 500.00
5 Total, costos 3215.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Conclusiones

La realizacion del presente estudio de “Disefio de un cilindro Hidraulico
para la construccion de elevadores de carga” demuestra que si es posible

optimizar costos tanto en la fabricacion como en un futuro mantenimiento.

El disefio considera un factor de seguridad de dos veces y medio de la carga

nominal, garantizando su buen funcionamiento a lo largo del tiempo.

Al tener en el mercado un producto totalmente listo para la produccion de
cilindros hidraulicos se opt6 por comprarlos en bruto y en cantidad para

luego transformarlo en medidas a la necesidad de la empresa.

La busqueda de una solucion dptima se basé al método VDI 2221 de la
norma Alemana de disefio mecanico, el cual ayudo a una oportuna toma

de decisiones.

Al realizar los célculos correspondientes se tuvo mejor entendimiento de

los materiales que se tiene al alcance dentro del mercado local y nacional.

Finalmente, la industria nos provee materiales en bruto con las
caracteristicas adecuadas para la manufactura de equipos ello ayuda a
disminuir buena cantidad de tiempo y maquinaria precisa lo cual al final

se traduce en eficiencia y produccion en masa.
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Trabajos futuros

Realizar un prototipo del cilindro hidraulico para someterlo a diferentes

pruebas.

Realizar montajes y desmontajes para encontrar puntos débiles que pueda

tener el disefio.

Someterlo a pruebas de velocidad y presiones de trabajo maximo por varios

ciclos, para encontrar posibles falencias dentro del disefio.

Una vez teniendo los resultados de campo sometidos a pruebas reales

masificar su construccion.
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Anexo 1. Matriz de consistencia.
Definicion del problema Objetivos variables metodologia
Problema general Obijetivo general Variables Metodologia de

¢Como disefiar un cilindro hidraulico que optimice
los costos de adquisicion y mantenimiento?

Problemas especificos.

¢Cdémo determinar las exigencias y necesidades del
cilindro hidraulico?

¢ Como establecer funciones y su estructura para el
disefio de un cilindro hidraulico?

¢Qué conceptos de solucion adecuados se debe
buscar para el disefio de un cilindro hidraulico?
¢Como encontrar la mejor alternativa se solucién
para el disefio de un cilindro hidraulico?

¢Cémo disefiar componentes del cilindro
hidraulico?

¢ Como elaborar los planos correspondientes?

Optimizar el costo y mantenimiento con el
disefio de un cilindro hidraulico

Obijetivos especificos.

-Determinar las exigencias y necesidades del
cilindro hidréaulico.

-Establecer funciones y su estructura para el
disefio del cilindro hidraulico.

-Buscar conceptos de solucién adecuados para
las necesidades del cilindro hidraulico.
-Seleccionar la mejor alternativa de solucion
para el disefio del cilindro hidraulico.
-Realizar calculos que sustenten el disefio de
componentes del cilindro hidraulico.

-Elaborar planos de fabricacion y montaje

independientes

investigacion

- Capacidad de
carga.

- Altura del
cilindro.
-Volumen del

cilindro

Variables

dependientes

Experimental
Tipo de
investigacion
Investigacion
tecnoldgica
Nivel de
investigacion.
Exploratoria

Metodologia del

-Velocidad de

recorrido.

disefio

Concepto de
solucion dptima
aplicando la norma
Alemana VDI 2221.
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Anexo 2.

DENOMIMACIONES:
REDO LIS0 A36; REDO LIS SAE1045,
REDD PULEAZE; BEDQ PuLI SAE1045,

DESCRIPCION:
Producto laminadp en caliente de seccidn circular, de superficie lisa y
pualicla {eqin requerimienta),

L1505

Estructuras metdlicas, pesrtas, ventanas, rajss, mnos,
It chi Drans ik uasa pasvimesitis digido, w1,
También para recalcado y mecanizado.

ASTM ATE

Farmice y tuarcas por recaicado on caliante
O e anizads, efos, pines, pasadores, ulg,

NORMAS TECHICAS:
+Compasiciin Quimica y Fropiedades Mecinicas:
SAE 1403 [1045), A5TM A36 § A3EM, y NTP 350.400

TOLERANCIAS DIMENSIONALES:
+ Barras de didmetros < a1 1/8% B0 10354 y NIP 241,105
+ Barras de didmetros » 2 1178 ASTM AG y NTP 241105

PRESENTACION:

+ S comercializa en langitudes de & metros, bnotras longitudes solo
a pedido del cliente.

» Las barras de dimetros mayores a 1°, son suministradas en estado
laminado en caliente y posteriormente pulidas (seqin requeri-
mienta del cliente).

+ Se suministran en paquetes de 1t.

» La calidad 1045 se identifica en los extremas, pintando la mitad de
laseceitin con calar negr,

» Lacalidad A36 se identifica en los extremos, pintandn la mitad de |2
seccifn con codod werde y b otra mitad con colar pegra,

DIMENSIONES ¥ PESOS MOMINALES en Ko/m:
REDONDO LIS0:

(pols) ky/m b/
e 056 i
1 0w tL])
A 15% a1

i FET]
7 . s 1837

72

Catélogo de barras lisas calidad SAE 1045 Aceros Arequipa.

COMPOSICION QUIMICA EN L& CUCHARA %)

ASTM AT 0 ogp-os” 040 L) L]
SALIME | DAR-050 ) DE-050 - g e

{7} Para didmeteos Mmayons Que 34",

PROPIEDADES MECANICAS:
LmmEDE
FLUERCIA
P g
AWM AT 2
(555
00-540
(4,000 - %00

() Wbt e

[OLERANCIAS DIMENSIONALES:
Barras de dismetro » 1" ASTM & B/A B

RUSESTENCIAA LY
TRACCHIM MPy

SAE 45

b5 i
LI cDs LI

ASTM 1IN ¢Ds 13F 5030

AL 1D 11 0
1 ehs ¥ | e
Pelis PP +0TH-00

(A - Fy608SER 20 - DCOWDL-F 13400730 20




Barras de diametro < 17

CARACTERISTICA
DE CALIDAD ‘ GRAFICOS
_p: d : —
DIMENSION ' ;
NOMINAL (d)
o
OVALIDAD (o) '
0 =@ mayor - @ menor
LONGITUD N PR >
DE BARRA (1)* | |
DESVIACION MAXIMA
DE RECTITUD (f)**

{*) Para longitudes no estandar, la tolerancia de longitud se acuerda con el cliente.
{**) No incluye puntas dobladas.
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Anexo 3.

INFORMAC 10N
TECHICA

e Q-Fing e ol alemird o mes acceslbls y
SACAT P AR preserin |a s o 1 bag
i rias conciciores de sericio

Sum prirciles wrfapes sor

-Pusdeser ullizads como sdlo e,
CLarchD s il e@as rd Sern il aio
Ry oy L Cireoni o o vad i,
ol i o ik

~Prerrrife el sl er focas [as dimaciores,
rackal, adad u cblosa

+B Auido plsce s gUdo 0 Qe
-Diaporible en madicas v olemecias ror-
Tkl Bk R T O

-G cpore de ura ampla anedad de d men-
O GO O,

50N o a0 precio el

- el o gk parralan AL Gesarmd i
i At

-Clerran en un amplo ango de presiores,
femperaiurms y folerancias

«ILrad ez e ko, M PeCUlEEn O Oj LTS
durarfis su Sempo dievida ol

~Sho chi et Flchac 20 i ARGLBBR LA POt
S, ERT R L e il
compadio

DISEND DEL ALOJAMIENTO

L i drnda asdacka del O-Rirg e malaria-
|z e e | o mmacide de Su seccin
W, obfericda & fravés de un cormcio dise-
fics b al cjarmieria

1L cioreresl oreas b ranira LTy G plscken
obferarss delatably dediseo

AR FLOE
i=n ks

i

CORTE
iLalei]

Paraioic aasiic, o apas amesnad v del
15% al 35%.

Er uao dirdmica |a defommacidn debe ser
dal &%, al 20M,

Eni alcjamienics adisierites b oofa "L debe
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W e i @ 0L i e vl oF abdolig
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280 e ] [
3B g8 | 30 |4 | o8
430 AES as
53| 4 4TS LI T
575 GO0 oI5
e 595 afo a7 1o

Catalogo de o-ring Parker.

Paralacomedia selecadndel O-Fing corne-
e okserar a8 siguenies moomendadores:

Salio de brbda- Died com it naodal & frontal

Ercaaso e pres o irderri, o of e o i
rior ded O-Fing "0LE", debara respaldarse so-
o o el ce e T

il pres dr eg st erra, ol ddmedm irferor
de O-Firg deberd esfar & corfacio con el
diameio demruma d".

Selle che pratdnr- Dadorriecidn rihal
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s igual o meror i "d".
E o mrvasrdn mokdmd TH.

" :Uq.n.;u -
o : ﬂ"ﬁ
IS

-
Ll

Fresian de trshajo Bar]
-
=
i
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0-Rings milimétricos y especiales

Adamds da la sede standamd 2- XXX v 3-00{ , Paker
dispone de herrarmental para ka fabrcacidn de mis de
600 madidas milliméticas y espackalas no contanidas
i esle catilogo.

Esta gran varedad de O-Rings se vaincmmeniada
peor la posiindiclad de abastecimianto que alorgan las
distintas plantas de Paker, an  mundo,

For tratama da medidas aspacides, 500 58 povean
Dy PR,

Favor da comaciarss con nuesios detibuidoes,

Serie "XL"- 0-Rings de gran didmetro

Para evilar bba incomvenienies de sdllads quese prRsan-
1an con el use da O-Rings da gran diamaim cotanidos a
partir de un parl extrudado, Paker desarmlld un siste-
ma de tabrcacdn o cudl parmite o mddeo de O-Angs da
qgrandas dmansionas, sin linaa da unidn o pagadse

Par esie mélodo, se moliean piezas de ddmein sipe-
rir 8 500 mim sin limitacidn da su ddmetro intadcs,

En la aglualidad 5o dispme de heramantal pam la fabri-
cacdn de O-Aings de gran GAmaro de secaon 1,53,
5.33, 6.00, 6.99,7.25, 8.00,9.52, 10.865,12.00 y 22,00 mm.
Lacantidad asobcitar susk ser reducida y depands del
didmate intarior dal O-Ring

Para solicitar astas piaras, debarl aspeciicarse ddmero
intedor, saceiin, compuesio y caniidad requerida

Parbak serie 8-XXX- Respaldos antiextrusion

Son ullizados para prevenir &l dafo por exinEdn da los
O-Angs somatidos a davadas pmsionas,

Fabricadaes an compuasts NIZ32-90 A da alla ressiencs
a la extrusidn, 58 montan en forma conjunta con al
O-Ang.

S nstaacdn as dal oo opuesth 8 B prasiin.

Fara adoptaric 56 requiana incramaniar al ancho da ranura.
[En casd de recilbir [ mdxima presidn de ambos lados, o
dabardn utilzar dos Parbak,

Sus pAncpales verlaps son

o presenian 1dia de confnuidad, o inlemupcidn en su ped-

mato qua posiblite o daflo dal O-Ring,

Facil instalacdn,

“Farmiten irabajar a mayores pesonas, o con huelgos ftem in

supsrioms alos admitidos para un 0-Ring sn mepakia . Puitiak Ptk P sk

-Sion senslivos, PROOOACGONANAS UN Mayor conlrd del 178 2 280 470

huslge a medida que 58 incmmenta la pesion. 22 im A0 850
A . 533 ko LE] 1030

Consultmos por su disponibilidad, 0 am en 1480
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Anexo 4. Planos mecanicos

- Plano de conjunto

- Plano de despiece (Tapa fija)

- Plano de despiece (Cilindro hidraulico)

- Plano de despiece (Tapa movil de Base y Superior)

- Plano de despiece (Cilindro y Vastago)
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Descripcian

Topa fija

Carfidad Matesial y dimension
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ZAE 1045 PLAMCHA 15X15X4mm
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Descripcion

Emibolo

Cantidod

1

Material y dimension

ASTM A-52 BARRA 100mm x B4.10
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