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Introduccioén

RESUMEN
Esta tesis esta realizada sobre la necesidad de hacer mas competitivo los gatos
hidraulicos que se realizan en la fabrica de elementos hidraulicos
OLEOHIDRAULICA de la provincia de Cienfuegos. En la cual se propone como
objetivo general racionalizar y mejorar el disefio. Como objetivo especifico
optimizar los diametros que lo requieran, mejorar el disefio de elementos
seleccionados, bajar el costo de produccién. Y por ultimo lograr un acercamiento
a los estandares internacionales. Para poder alcanzar la meta propuesta se tuvo
que conformar de la manera siguiente. Un primer capitulo que se titula
generalidades de los gatos hidraulicos, en el cual se aborda el estado actual del
problema de investigacion. Tendencia de los gatos hidraulicos en Cuba y el
mundo. Diversidad de los gatos hidraulicos y mecanicos que se comercializan en
Cuba e internacionalmente. Un segundo capitulo que se titula produccién actual
de los gatos hidraulicos en la fabrica OLEOHIDRAULICA de Cienfuegos. En el
cual se expone la metodologia de calculo seguida para el disefio de los gatos,
asi como los valores obtenidos de los calculos realizados por la referida fabrica.
Ademas de un tercer capitulo de nombre racionalizacion del disefio de los gatos
hidraulicos. En el cual se propone una metodologia de calculo para la
optimizacion de los gatos, asi como la tabla de los valores obtenidos de los
calculos realizados. Propuesta de mejora del disefio de la base, la camisa del
cilindro y la rosca de los gatos. Y por ultimo los costos econdmicos. Ademas en
ella estan plasmadas las conclusiones generales a que se llego y las

recomendaciones que se proponen.




Introduccioén

INTRODUCCION
. La sustitucion de importaciones es tarea de vital importancia en la situacion de
nuestro pais, asi lo reflejan los lineamientos de la politica econémica y social,

aprobada por el Partido Comunista de Cuba en el ultimo congreso.

La empresa OLEOHIDRAULICA de Cienfuegos tiene un papel importante en

esta tarea, al ser la Unica en el pais que fabrica elementos de este tipo.

La produccidon de gatos hidraulicos se inicio en el ano 2010 con destino al

mercado nacional y especificamente al MINFAR.

Con la experiencia ya adquirida en la fabricacién de estos elementos, ahora se
pretende mejorar su disefo y fabricacién con la intencion de que sean mas
competitivos respecto a las fabricadas en el exterior. Las lineas de trabajo son:
1- Reduccién del peso de los mismos.
2
3
4

Reduccioén del costo y tiempo de produccion.

Mejorar el disefio de la base, cuerpo del cilindro y la rosca.

Lograr un acercamiento a los estandares internacionales actuales, para

una adecuada competitividad en la produccién y venta.

Con este trabajo se pretende dejar una base para futuros proyectos similares
sobre gatos hidraulicos en nuestro pais, debido a que sobre ellos se tiene poca o

casi ninguna informacioén respecto a su disefio y construccion.

PALABRAS CLAVES: Gatos hidraulicos, diseno y racionalizacion.




Introduccioén

Problema de Investigacion

Necesidad de hacer mas competitivo los gatos hidraulicos que se realizan en la
fabrica de elementos hidraulicos OLEOHIDRAULICA de la provincia de
Cienfuegos.

Objetivo General

Racionalizar y mejorar el diseio mediante la propuesta que ofrecemos para
reducir el paso.

Objetivos especificos

Racionalizar diametros especificos en los gatos hidraulicos que se fabrican, asi
como mejorar el disefio de algunos elementos de los mismos, buscando otras
formas de construccion. Ademas bajar el costo de produccidon vy el tiempo de
ensamble de ellos. Y por ultimo lograr un acercamiento a los estandares
internacionales de construccion, con el objetivo de una preferencia en el
mercado nacional.

Hipdtesis de la Investigacion

Es posible reducir notablemente el peso de los gatos hidraulicos fabricados en la
empresa OLEOHIDRAULICA de la provincia de Cienfuegos.

Beneficios esperados

Racionalizar considerablemente algunos diametros en especifico de la parte del
cilindro que poseen los gatos hidraulicos que se estan produciendo en la fabrica
antes sefialada. Ademas lograr reducir los costos de produccién, asi como tratar
de insertar este producto en el mercado nacional de manera competitiva con los

estandares mundiales establecidos para la comercializacion de los mismos.
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Capitulo I: Generalidades de los Gatos Hidraulicos.
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1.2

Capitulo 1: GENERALIDADES DE LOS GATOS HIDRAULICOS.

Introduccion al capitulo.

En este capitulo se hara referencia de forma general a los gatos
hidraulicos y mecanicos. Se abordara el desarrollo progresivo que han
tenido desde sus inicios hasta la actualidad. Ademas se estudiara el
estado actual del conocimiento sobre esta problematica en cuestion,
destacando una serie de procedimientos que se siguen de forma general
a la hora de disefarlos. Por ultimo se describiran algunos tipos de gatos

hidraulicos y mecanicos que se comercializan en nuestro pais y el mundo.

Estado actual del conocimiento del problema de investigacion.

En 1851, al inventor Richard Dudgeon se le concedié una patente para
una prensa portable hidraulica, ahora conocida como gato hidraulico, una
herramienta que probo ser superior a los gatos de tornillos usados en ese
entonces.

Muchos avances tecnoldgicos como los gatos hidraulicos se
rigen mediante el principio de Pascal. Basicamente este principio establece
que la presién en un recipiente cerrado es la misma en todos los puntos.
La presién es descrita en términos matematicos como la fuerza dividida
enre area. Entonces al tener dos cilindros conectados uno de menor
diametro que el otro, al aplicar una pequena fuerza al cilindro menor,
esto resultara en una presion dada mediante el principio de Pascal. Se
dice entonces que dicha presion seria la misma en el cilindro mas
grande pero al tener este mas area, la fuerza emitida por el segundo
cilindro sera mayor. Es posible representar esto mediante la siguiente
formula P = F/A, a F = PA. La presion se mantiene igual en el segundo
ciindro pero, al aumentar el area también aumentara la fuerza; mientras
mayor sea la diferencia de area de los cilindros, mayor sera el potencial
de la fuerza en el cilindro mayor.

Inicialmente los gatos hidraulicos eran usados unicamente por
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vulcanizadores y los mecanicos, ya que no se consideraban gatos
convencionales para llevarlos como herramientas en el propio vehiculo.
Esto se debia a la creencia de que el gato hidraulico requeria de una
atencion mas especializada; ya que era necesario seleccionar las
condiciones del suelo, el punto exacto donde levantar el objeto y
asegurarse de la estabilidad del mismo. Un gato hidraulico usa un fluido, el
cual es incompresible y es impulsado a un cilindro mediante el émbolo de
una bomba. El aceite es usado debido a su capacidad de auto-lubricarse y
a su estabilidad. Cuando el émbolo va hacia atras, arrastra aceite
fuera de la reserva a través de una valvula para ser introducido a la
camara de la bomba. Cuando el émbolo va hacia adelante, empuja el
aceite mediante una descarga de la valvula hacia el cilindro. La valvula de
succion se encuentra al lado de la camara de la bomba y se abre con
cada movimiento del émbolo. La valvula de descarga esta fuera de la
camara y se abre cuando el aceite es enviado al cilindro. En este punto, la
valvula de succion es impulsada y la presion del aceite crece en el

cilindro ( figura 1,1).
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Figura 1.1b: Recorrido del aceite antes de llegar al cilindro.




Capitulo I: Generalidades de los Gatos Hidraulicos.

1.3 Tendencias de la producciéon de gatos hidraulicos en Cuba y el mundo.

En el mercado internacional la produccion de gatos mecanicos o hidraulicos, es
dominada en su totalidad por las compafias y paises que producen el
equipamiento automotor. Como son Estados Unidos de América, Inglaterra,
Alemania, Francia, Japon, Rusia, China, Espafia, etc., todos en su totalidad
paises llamados del primer mundo o desarrollados. No podemos dejar de
sefalar que también algunos paises en vias de desarrollo los fabrican como son
los casos de Brasil, Argentina, Venezuela.

La tendencia mundial es producir los gatos hidraulicos debido a que poseen
mas posibilidades a la hora de realizar su trabajo. Los gatos mecanicos se
construyen regularmente como herramienta auxiliar para cada equipo automotor
que se fabrica en el mundo.

Las preferencias mundiales de adquisicion de este producto se concentran en su
totalidad hacia dos tipos diferentes de gatos hidraulicos, los de botella y los de
doble accion. Aunque en el mercado internacional se comercializan alrededor de
35 tipos diferentes de gatos hidraulicos, destinados fundamentalmente a la
industria automotriz, ferroviaria y talleres de mecanica.

En nuestro pais hace alrededor de 5 afos el estado cubano asigno la tarea de
disefar y producir en nuestra industria nacional estos elementos de trabajo, con
el objetivo de disminuir importaciones, abastecer el mercado nacional y utilizar la
capacidad industrial instalada en nuestro pais.

En Cuba siempre se construyeron gatos pero de tipo mecanicos, nunca
hidraulicos. Por lo tanto esta tarea se le asignaria a la empresa o fabrica que
tuviera por lo menos los elementos necesarios para su disefio y fabricaciéon. Esta
le fue asignada a la empresa OLEOHIDRAULICA Cienfuegos, que posee la
experiencia suficiente en la construccién de cilindros hidraulicos. La tendencia
de producciones en nuestro pais de gatos de tipo hidraulico son las de
aumentarlas, hasta dominar el mercado nacional. Se ha comenzado como
primer objetivo a abastecer en su totalidad a las FAR y a la empresa de

transporte de 6Gmnibus nacionales ASTRO. La fabricacion de estas herramientas




Capitulo I: Generalidades de los Gatos Hidraulicos.

de trabajo en nuestro pais, solamente se concentra en un solo tipo de gato
hidraulico, el de botella (figura 1,2). Pero la tendencia es incorporar otros

modelos como son, los gatos hidraulicos de doble accion, y los de carretilla.

Figura 1.2: Modelo de Gato Hidraulico.

De manera general a nivel mundial todos los que se dedican a la construccion
de gatos hidraulicos siguen algunas generalidades que son muy utiles y

ampliamente conocidas por los fabricantes. Las cuales de manera general son:

1- El disefio de los gatos hidraulicos requiere de la aplicacién de diferentes
calculos, que garanticen la explotacion del equipo a maxima capacidad, sin

ningun problema en su funcionamiento (figura 1,3).
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CALCULDS HIDRA Y MECANICOS
caRcA " C

e

(et 3 T .|,"*;-_' o
o N N L W Ty
e e NI T e

Fig! Esguema Gato Hidraulico

il

i
|

' .
sERTEmERLARE"

Figura 1.3: Esquema de los Elementos que Conforman el Gato Hidraulico.

2- La fuerza ejercida por un hombre sobre la palanca es de 10- 25 kgf
aproximadamente.

3- La presion de acuerdo al principio de Pascal se transmite integramente a
toda la masa del liquido y actua sobre el piston, de diametro que se
determina previamente.

4- En los calculos de un gato es fundamental conocer el area efectiva de la
base donde se apoya todo el peso que va a elevar.

Kg
cm?

Para la arenisca.

o, =(40 — 150)

Kg
>

o, =(50 — 4800)
cm

Para el hormigon.
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5- El caudal corresponde al producto entre la superficie de la seccion
transversal de la bomba y la velocidad del liquido, Todo esto se manifiesta
en un gato hidraulico, como la carga podra moverse cuando se logra la
presion necesaria para ello, la velocidad a la cual se mueve la carga
depende del caudal conducido al cilindro mayor por unidad de tiempo.
Cuando mas rapido se mueva el piston de la bomba manual, mas fluido por
unidad de tiempo es conducido al cilindro y mas rapido se eleva la carga
(ver figura 1,4).
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Figura 1.4: Seccion Transversal de la Base y el Cilindro.

6- Las valvulas que intervienen en el gato hidraulico tienen la funcidon de
distribuir el flujo de aceite, lo que presupone la existencia de un cuerpo
dotado de un numero conveniente de camaras interiores, dentro de las
cuales se desplazan elementos moviles capaces de abrir determinados

pasos y de cerrar otros (figura 1,5).
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Figura 1.5: Ejemplo de camara interior dentro de un gato hidraulico.

7- Segun recomendaciones practicas la velocidad maxima del aceite admitida
en los canales de las valvulas es igual a 6 m/seg, con el objetivo de que el
régimen de la vena liquida no sea inestable o turbulento (ver figura 1,6),
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Figura 1.6: Canales de las Valvulas y sus Elementos Principales.
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8- El régimen laminar es el recomendado para todo circuito hidraulico, lo que
es favorecido por pequenos diametros, pequefias velocidades y las
viscosidades elevadas, siendo estas caracteristicas las que corresponden al

circuito hidraulico de un gato (ver figura1, 7).
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Figura 7: Circuito Hidraulico de un Gato.

9- Las pérdidas por friccion y las de carga por resistencias locales son
insignificantes y no se toman en cuenta a la hora del calculo hidraulico de

un gato.

10- Para los aceros de mediano y alto contenido de carbono la férmula de Euler

solo se puede aplicar para esbelteces 1>70 Para el caso de los gatos

hidraulicos por lo general siempre se cumple la féormula de Euler, para

calculos de resistencia a flexion.
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1.4 - Diversidad de gatos hidraulicos y mecanicos que se comercializan en

Cuba e internacionalmente.

Se debe destacar que casi en su totalidad los gatos que se construyen y
comercializan en el mundo son hidraulicos o mecanicos. Especificar que aun
cuando son de tipos diferentes su objetivo de trabajo es el mismo, elevar carga

(ver figura1, 8).

Figura 1.8: Diferentes Tipos de Gatos Hidraulicos y Mecanicos.
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En los catalogos de compra que se muestran en el mercado internacional, se
puede observar muy claramente que los gatos cuando pertenecen a un mismo
tipo, entre ellos existen diferencias en cuanto a forma y funcionamiento,

Por ejemplo:

Gato hidraulico tipo de botella: EI émbolo se encuentra en posicioén vertical y
ofrece soporte directo a la plataforma que tiene contacto con el objeto a
levantar. Con una sola accidbn del émbolo, la carga a levantar es
considerablemente menor en doble proporcion al colapso del gato hidraulico,
convirtiéndolo en una herramienta rentable para la mayoria de vehiculos
con peso promedio. Para levantar estructuras como las casas, la
interconexion hidraulica de multiples gatos de botella a través de sus
valvulas , deshabilita la distribuciéon de fuerzasy el peso neto de la carga.
Es el mas comercializado en la actualidad y ademas se esta produciendo en

nuestro pais (ver figura 1,9).

Figura 9: Gato Hidraulico de Botella.
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Gato hidraulico de doble piston: Tiene el mismo principio de funcionamiento que
los de botella, pero posee doble piston permitiendo levantar la carga, sin importar
la superficie en que se encuentre. Se realiza el menor esfuerzo en el accionar de
la palanca durante la subida del peso, se disefi¢ originalmente para furgonetas,
camiones y en los ferrocarriles. Su principio de funcionamiento es el siguiente: El
émbolo se encuentra en posicidn vertical y ofrece soporte a la plataforma que
tiene contacto directo con el objeto a levantar. Con una doble accion del
eémbolo, la carga a levantar es considerablemente menor en doble proporcion

al colapso del gato hidraulico convencional (ver figura 1,10).

Figura 1.10: Gato Hidraulico de Doble Piston.
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Gato mecanico de tornillo: Su principio de funcionamiento es muy simple. Esta
constituido por dos crucetas que las unen: bujes, el tornillo pasa entre estos
bujes y por accionamiento mecanico, recoge o estira las crucetas subiendo y
bajando la carga que debe levantar. Este es el tipo de gato que se vende como
accesorio de los microbuses y paneles de carga pequefia de hasta 5 toneladas
(ver figura 1,11).

Figura 1.11:Gato Mecanico de Tipo Tornillo.
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El gato hidraulico de piso: Tiene el émbolo en posicidn horizontal el cual se
impulsa mediante una manivela, con un largo brazo que lo provee de
movimientos verticales para la plataforma de levantamiento, manteniéndola
horizontalmente. Los gatos de piso usualmente incluyen ruedas, permitiendo la
compensacion del arco formado por la plataforma de levantamiento. Este
mecanismo provee una tasa de colapso minima y facilmente maniobrable
debajo de un vehiculo, pues permite una considerable extension del gato
hidraulico (ver figura 1,12).

Figura 1,12: Gato Hidraulico de Piso.
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Gato hidraulico de patin: Presentan las mismas caracteristicas de los de piso, pero estos
siempre llevan ruedas. Ellos tienen el émbolo en posicién horizontal el cual se impulsa al
término de una manivela, con un largo brazo que le permite movimientos verticales
manteniéndola horizontal. Las ruedas que poseen permite la compensacion del arco
formado por la plataforma de levantamiento. Este mecanismo provee una tasa de colapso
minima y faciimente maniobrable debajo de un vehiculo pues permite una considerable
extension del gato hidraulico. Son los generalmente usados en los talleres de mecanica (ver
figura 1,13).

Dual lift pistons

Figura1.13: Gato Hidraulico Tipo Patin.
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Gato mecanico de pifidn: Es por excelencia el gato mas usado en el mundo,
puesto que cada auto fabricado en la actualidad posee uno de este tipo como
accesorio, su principio de funcionamiento es netamente mecanico. Tiene un
mecanismo de pifiones, los cuales estan distribuidos de manera tal que una
persona pueda realizar la maniobra de levantar la carga con el menor esfuerzo

posible (ver figura 1,14):

Figura 1.14: Gato Mecanico de Pifdn.
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Gato hidraulico de potencia: Posee el mismo principio de funcionamiento y
caracteristicas que los gatos de botella, es decir: El émbolo se encuentra en
posicion vertical y ofrece soporte a la plataforma que tiene contacto con el
objeto a levantar. Pero sus dos caracteristicas diferentes radican en: primero, el
pistdn se encuentra en la misma posicion pero se la agrega en su parte superior
un mecanismo con tenazas incorporadas, que son las que levantan la carga. Y
segundo la carga se levanta por el lado, no por debajo como en los gatos de
botella tradicionales. Este tipo de gato se utiliza casi siempre para levantar

pesos estaticos en los puertos o grandes almacenes. (Ver figura 1.15).

Figura 1.15: Gato Hidraulico de Potencia.
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Gato hidraulico de crucetas: El sistema de funcionamiento de este tipo de gato
es idéntico al de piso, es decir tienen el émbolo en posicidon horizontal. El cual es
impulsado por una manivela con un largo brazo, que lo provee de movimientos
verticales para la plataforma, manteniéndola horizontalmente. Pero utiliza unas
crucetas que se colocan debajo de la carga, logrando mayor area de agarre.
Tiene dos ventajas muy apreciables que son: Posee mayor estabilidad en la
carga por tener mas area sujetada por las crucetas, y distribuye mejor el peso
que se va a levantar debido a las crucetas. Son los preferidos a nivel mundial
por los choferes de camiones con remolques, que transportan grandes cargas

(ver figura 1,16).

Figura 1,16: Gato Hidraulico de Cruceta.

21



Capitulo I: Generalidades de los Gatos Hidraulicos.

1.5 Conclusiones parciales del capitulo.

Después de analizar las informaciones que se recopilaron para adentrarnos en
el estudio de los gatos, se puede llegar a las siguientes conclusiones parciales
sobre los mismos:
1- Los gatos hidraulicos tienen el mismo principio de funcionamiento
independientemente del fabricante.
2- La produccion de gatos hidraulicos tiene importancia en nuestro pais y
su tendencia es a incrementarse.
3- La produccién de gatos hidraulicos a nivel internacional estda dominada
por companias de paises desarrollados.
4- Los calculos que se deben realizar para el disefio de gatos hidraulicos
son muy similares a los que se deben realizar para los cilindros

hidraulicos.
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Capitulo 2: Produccion Actual de Gatos Hidraulicos por la Fabrica
Oleohidraulica.

CAPITULO 2: PRODUCCION ACTUAL DE GATOS HIDRAULICOS POR LA
FABRICA OLEOHIDRAULICA

2.1 Introduccion.

En este capitulo se trata en primer lugar a la metodologia de calculo que se
empled para la obtencién de los datos necesarios que son utilizados en el disefio
y posterior construccion de los gatos hidraulicos. Se dejara constancia de los
calculos que realizaron los disefiadores, ademas se muestran las normas de
consumo que se estan utilizando en la actualidad, para la obtencion de tres

modelos de gatos hidraulicos del tipo botella como se representa en la figura 2,1.

3

1

e

74 iz

Figura 2.1 Disefio de gato hidraulico empleado por la fabrica.
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2.2 Metodologia de célculo seguida para el disefio de los gatos
hidraulicos.
A continuacion expondremos los pasos que se siguieron para obtener los datos
que permitieron disefiar los gatos hidraulicos que se estan construyendo.
1- Determinacion de la Fuerza Resultante cuando actua la Bomba
Manual.
Al plantear la condicion de equilibrio de momento de la palanca, respecto al

punto O, se puede expresar la fuerza R, aplicada por el hombre figura 2,2.

R=25kgf

F1="7

Fig. 2.2 Condicion de equilibrio de la palanca.
D> Mo=0

> Moo= Rxla+d)-Flxa=10 (1)

La presion de acuerdo al principio de Pascal, se transmite integramente a toda la
masa del liquido y actua sobre el pistdbn de diametro Dc. Por lo que podemos

plantear lo siguiente:

F1l Fr

Po e axde’ _ wx Dt
4 4 2)
Por tanto:

Do A=d
d 3)
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2- Presion dentro del cilindro.

E = pxﬂl (4)
Fr:le(%)’*
¢ (5)
Donde:

Fr= Fuerza resultante, (N).
Dc= Diametro del cilindro mayor que eleva la carga. (m).

R(b) [ D.|
F; — 1 s ‘ .‘7
a | cfe )
(6)
n=08+09

Se le anadié el coeficiente (77), que representa la eficiencia o rendimiento del

gato.
3- Determinacion de la superficie de apoyo de la base del gato

o, =Limite de resistencia a la compresion.

o, =(0,4-1,5). kN Para la arenisca.
o, =(0,5-4,8). kN Para el hormigon
C
: [F]CZX:O-C (7)
4- Calculo de la embolada.
Hc _Sb
R 8
Hb Sc ®

La expresion anterior significa que las longitudes (H) son inversamente

proporcionales a las areas (S).
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Ho= e ©
Donde:
Hc = Altura que se desplaza el cilindro, (m).
Hb =Recorrido del piston de la bomba manual, (m).
5- Célculo de las valvulas del gato.
Q=" (10)

t
El volumen de fluido V también es igual al producto de la superficie S por la
longitud H.
V = H x (11)

6- Esfuerzos del fluido sobre las valvulas del gato.

D> Fy=0

3 Q? Q?

Fy:PxA1+—><p——><p><C080(. (12)
' A A

Por lo tanto

P, x A,, COScx (13)

Despreciando P, x A, cosa

Lo cual puede interpretarse como si la fuerza de apertura de la valvula P x A .

2 2 2
%xp—Q—x cosa Por el valor relativamente pequeiio del término Q—xp, suele
tomarse como la fuerza de cierre.

Q2
Flz—xxpxCOSa (14)

Siendo:
F, =Fuerza de apertura. (N)
Q = Flujo instantaneo. (i)

Ao = Area de paso que abre la valvula. (m?)
P1-Presion entrante (MPa)
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P2- Presion saliente (Mpa)

Kg
dm?®

p =Densidad del aceite. ( 0.85 )

a = Angulo del cono de la valvula.

Dado que el derrame a través de Ao se expresa por:

FlZCdZXAOX\/ZX(Pl—PZ) (15)
Yol

Sustituyendo

F,=—Cd*xAox2x(P,-P,) (16)

Cd=Coeficiente de derrame.
Considerando Cd =0.61, puesto que el angulo de apertura es muy pequefo.

F, =—0.75x(P,—P,)xcosa. (17)

7- Calculo del diametro “d” de los canales.

d=4.6x Q (18)

Vmax

Donde: d = Diametro de los canales, (m).

Q =V = Volumen de aceite de la bomba ()

Vmax.= Velocidad maxima permitida por el flujo. (m/seq)

m " .
Vmax.= 6(—) . Valor critico recomendado para los canales de las valvulas.
seg

Velocidad critica. Numero de Reynolds.

Vv *d
Re = 70'*'; (29)

Donde:
Re = numero de Reynolds, (adimensional)
4 =Viscosidad cinematica, (Stokes.)
Por tanto para: Re<2320-Flujo laminar.
Re>2320-Flujo turbulento.
8- Calculo del diametro de los canales de las valvulas.
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El diametro de la valvula constituye habitualmente dval.= (1.15-1.25) d

9- Calculo de la altura de elevacion de la valvula.

h= Q (20)
uxmxd, x \/Zng
Y
Donde:
Ap = pp— Presion de la bomba. (MPa)
u= Coeficiente de gasto para la valvula.
1= (0.52-0.56). Para valvula de bola.
y =Peso especifico,
y=09-3
cm
10-Calculo de la cantidad de aceite necesario.
10,1- Célculo del volumen del cilindro en toda su carrera.
chﬂxDiixR 1)
4
Donde:
V.- volumen del cilindro (m)
Di.. didmetro interior del cilindro (m).
R- recorrido del émbolo. (m)
10,2- El volumen gue debe contener el depdsito seréa igual a:
V; =V, +(10+20%)xV, — cm®Vi= Vic+ (10: 20%) *Vic (M) (22)
10,3-Calculo de las dimensiones del depdsito.
Vi= (Aig-Aec)) 'L (23)
Donde:
A= Area del diametro interior del depésito (m?)
A, = ”*(4Did)2 (24)

Diq — didmetro interior del depésito. (m)

Acc — area de la seccion del tubo. ( m?)
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A, =7 0=) (25)

De —diametro exterior del tubo cilindro. (m)
L- longitud de llenado. (m)

(O 0T )y

4 4

(26), (27)

o \/Vt+0.7854*(Dec)2
' 0.7854* L

Dig — diametro interior del depdsito. (m)
11-Calculos mecéanicos para la determinacion del muelle de las

valvulas.
Orden a sequir para el calculo del muelle. (Ver resultados en anexo 1).

1_. Calculo del coeficiente de forma “K”.
K — Depende de la relacion ¢ = Dyg / da;, llamado indice del muelle.
da — Diametro del alambre.

Los valores del coeficiente K para los diferentes angulos “«a “de subida de las

espiras. Para valores corrientes de a(6° —12"), el coeficiente K se expresa

mediante la férmula siguiente:

K=4C+2 (28)
4c -3

2_. Basandonos en las dimensiones, se prefija previamente el valor del

diametro medio del muelle “Dyeq.”.

3_. Calculo del diametro del alambre.

da,_1.37*s\/K F*Dieo. (29)

[T ]abm.

d :1.6*2/K[:]f*C (30)
abm.

Donde:
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f = Fuerza que actua sobre el muelle, (N).
Dmed = Diametro medio, (m).
[z]... =Tensién admisible a torsién, (MPa)

4 . Se comprueba la correccion de la evaluacion previa para el indice de los
muelles. Si es necesario el calculo se repite.
5 . Calculo del numero de espiras activas “I” necesario para obtener la
deformacion prefijada “l4 “.
i=|1*G*d4 . i:|1*G*d

8f *D? 8c® * f

med

(31), (32)

Donde:

G = Mddulo de deslizamiento, (Kg/m)

6_. Determinaciéon  de la longitud  del muelle  en estado
comprimido. Lcomp = tcomp (i — 2) + d(iap +1)

Donde:

I3 - nlmero de espiras de apoyo.

tcomp. - paso de las espiras activas.
tcomp=d, +s (33)

dl-dia'metro del alambre
s- holgura minima entre las espiras activas.

Si las dimensiones axiales del muelle resultan inadmisibles, se repite el
calculo, aumentando el diametro del muelle.

7_ Determinacion de la longitud del muelle en estado libre.

L=Lcow. + |1 (34)

I1 -Deformacion prefijada.

8 _ Determinacion del paso de las espiras activas del muelle en estado libre.
(Paso de enrollamiento).
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,_L-d,(iap+1)
i—2 (35)
9 Comprobacion de la longitud del muelle en estado completamente
comprimido.
'=11-———- 1.15)*d(i+iap-1) (36)

12-Calculo a la Explosioén.

o pxDc

2[o] (37)

Donde:
e=espesor de pared. (m).
Dc=diametro del cilindro mayor. (m)
p- presion. (MPa’.
[o]-tension admisible de trabajo. (MPa.
1-Calculo del espesor del fondo (ef.); en [m].

e > ‘; . [ap] (38)
d- Diametro efectivo de la primera etapa [m].
p — Presion de trabajo (MPa)
[c]- Tensién admisible limite de fluencia (Mpa).

13-Calculo de Resistencia a la Flexion.

z:f*' (39)

Donde:
A\- esbeltez de la barra.
M-coeficiente de reduccion de la longitud de la barra.
i,.,. Radio de giro minimo de la seccion transversal (m).
Iin = Lo (40)
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Donde:

lmin.-momento de inercia minimo (m’.
A-area de la seccion (m?)

Para un circulo

7y
min 64
Donde:
Do=diametro exterior de la seccion. (m).

Para un anillo.

| . :LDS* 1_£
mh 64 Dg

Donde:

lmin.-momento de inercia minimo (m’.

A-area de la seccion (m?)

Se compara A calculado [1].
- Si 1<[4] cumple la férmula Yasinsky.
- Si A>[1] cumple la férmula Euler.

Férmula Yasinsky.

Puit= A*(a-b 1)

Donde:

P.it-carga critica (Kg...

ay b — coeficiente que para acero grado 45.
a- 46,90 kN
b- 0,26 kN

[1]- Esbeltez admisible.

A= 100 para acero grado 45 como es el caso de los vastagos.
I- Férmula Euler. ( A>[1])

Perit= 7 = Ymin.
(1)

(41)

(42)

(43)

(44)

33



Capitulo 2: Produccion Actual de Gatos Hidraulicos por la Fabrica
Oleohidraulica.

Donde:
Jmin= Imin.
E- médulo de elasticidad.

Kg
cm?

E= 2x10°

Comparar la carga critica Pt Y la carga nominal “Pn”.
I:)crit.> I:)n
Por tanto el factor de seguridad se debe encontrar de la siguiente manera:

P
n=-—"°% 45
P (45)

n

n=(1.5-2).
14-Célculo de las Uniones Roscadas y de Responsabilidad del Gato.
e Verificacion en los elementos de rosca.( ver resultados en anexo 2)
Diametro de nucleo o de calculo del tornillo.

4 F
7 a]

d, =
(46)
.Donde:

Dc- diametro del nucleo. (m)

Fax.- fuerza axial (N)

[ ]-tensién admisible a la traccion. (MPa).

Numero de filetes para evitar el aplastamiento de la rosca.

4t

2= 7*(D? -DZ)J*K,, *[o

(47)

]aplast.

Donde:

Z- numero de filetes.

t — paso de la rosca. (m)

Km — coeficiente de no uniformidad de la carga en los filetes de rosca.

[0 ]piase - tension admisible al aplastamiento (MPa).
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[G]aplast =2 [O']

Altura de la tuerca. (H).

Si el material del tornillo y de la tuerca son semejantes.

> FAX .
D KK ]

(48)

ty

Donde:
H- altura de la tuerca (m).
K- coeficiente de la rosca.
K= 0.87 para rosca triangular.
K= 0.65 para rosca trapecial.
K= 0.40 para rosca rectangular.

[7], - tension a cortante del material del tornillo (MPa).

Si el material de la tuerca es menos resistente que el del tornillo.

> FAX .
- 2*D KK e ]

(49)

tu
Donde:
[Tclu - tensién a cortante del material de la tuerca (MPa).
[z.]- (0.20+0.30) o,
15-Calculo de las Uniones Soldadas.

El cordon esta sometido a un esfuerzo tangencial ocasionado por la carga.

[7 ). = O.7*7zC*D*a (50)
Donde:

[].. - €sfuerzo tangencial admisible (MPa).

[r]=glo] (51)
[0, ]- esfuerzo traccién admisible (MPa).

@ - coeficiente a cizallamiento que depende del electrodo utilizado.

D- diametro del cilindro a soldar. (m)
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C-carga equivalente a la de la prueba. (Kg).
a-Cateto a soldar. (m)

az c
0.7*z*D*|r]

(52)

adm.
16-Calculo de la longitud de guia.
. Embolo buzo.

Guia de véastago. L = K*d, (53)

Donde:
L- longitud de guiado. (m)

dy_ diametro del vastago. (m)

k- coeficiente de carrera.

Tabla 2.1: Carrera y diametro del vastago

CARRERA dy 2d, 3dy, 4d, 5dy, 10 dy 20 d,

K 0.6 1.3 1.55 1.7 1.8 21 2.3

Guia de piston. L = D/2
Donde:
D- didmetro del piston. (m)
L- longitud de guia. (m)
Guia de véastago. L = dy,
Donde:
d,-diametro del vastago. (m).
17-Céalculo de resistencia de los topes para las etapas de los gatos
telescopicos.

18,1- Calculo a cortante.

F
T=E=¢S[T] (54)
A~ z*D,*s
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18,2- Calculo al aplastamiento.

F
o= F = AX < [acom ]
A D, (DY’ "
x| =2 | | =8
2 2
18,3- Calculo a la traccion.

F Fax

_F_ : 17 =[O vacon ]
)R]

18,4- Calculo a la traccion.

F Fax

S [On
G

18,4- Calculo de la longitud del tope.

.- )

7*[o]* D,

Donde:
P- fuerza de pretension inicial (N).
P=P +V
V=y*p
y - coeficiente de pretension
Para hidraulica y=(0.5: 0.8)

P- fuerza axial. (Kg.)
[O-]aplast. = 2*[0-]
[z]=0.66*[c]

)=

n-factor de seguridad.

18,5- Calculo de la palanca

(55)

(56)

(57)

(58)

(59)
(60)

(61)
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Mf PxL
Gf = —=
WX WX

2.3 Valores obtenidos de los calculos realizados.

Tabla 2.2: Valores obtenidos.

Variables 7 ton 12 ton 30 ton
R (m) 0,25 0,25 0,25
a(m) 0,30 0,30 0,30
b (m) 0,500 0, 500 0,500
d (m) 0,12 0,12 0,12
Al (m?) 0,0113 | 0,0113 0,0113
A2 (m?) 0,01789 | 0,0306 0,0502
Fr (N.). 6906 11660 29544
Dc. (m). 0, 500 0,630 0,900
A (m?) 0,1400 0, 2400 0,4100
C (Kg.) 7000 12000 30000
Hc, (m). 0,1720 | 0,1840 0,2000
Hb, (m). 0,825 0,825 0,946
R (m) 0,1350 | 0,1350 | 0,1450
Di (m) 0,500 0,630 0,900
De(m) 0, 640 0,800 0,1130
L (m) 0, 113 0,1130 0,1430
d, (m). 0, 49 0,58 0, 84
P (MPa) 39100 39000 47200
Pes (kg). 12 15 17,5

(62)

38



Capitulo 2: Produccion Actual de Gatos Hidraulicos por

Oleohidraulica.

la Fabrica

Donde:
P- presion dentro del cilindro (MPa).
Fr- Fuerza resultante, (N.).
Dc- Diametro del cilindro mayor que eleva la carga. (m).
A = Area de la superficie base de apoyo. (m2)
Hc = Altura que se desplaza el cilindro. (m)
Hb =Recorrido del piston de la bomba manual, (m).
Vmax.= Velocidad maxima permitida por el flujo. (m/seg)
R- recorrido. (m)
Di — diametro interior del tubo depdsito. (m).
De —diametro exterior del tubo cilindro. (m).
L- longitud de llenado. (m)

dv-diélmetro del vastago (m).

Pes- peso de los gatos hidraulicos (kg).

2.4  Conclusiones parciales del capitulo.

Las conclusiones parciales a las que se llegan después de analizar la

produccion actual de OLEOHIDRAULICA de Cienfuegos son las siguientes:

1- Los métodos de calculo utilizados para el disefio de los gatos hidraulicos

en la empresa OLEOHIDRAULICA de Cienfuegos, estan orientadas en

asegurar la resistencia y funcionalidad y no a la racionalidad en el disefo.

2- La adaptacion del disefio de los gatos hidraulicos a la tecnologia de

fabricacién por maquinado introduce costos adicionales y peso excesivo

lo que afecta su competitividad.
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Capitulo 3: Racionalizacion del Disefio de los Gatos Hidraulicos.

CAPITULO 3: RACIONALIZACION DEL DISENO DE LOS GATOS
HIDRAULICOS.

3.1 Introduccién al capitulo
En este capitulo se aborda de forma integral la metodologia de célculo y disefio
que se utilizara para la racionalizacion del disefio de los gatos hidraulicos que

se estan fabricando.

3,2 Metodologia de calculo empleada para la optimizacion de los gatos
hidraulicos.

La fuerza desarrollada por un cilindro hidraulico en la carrera de empuje se
determina en funcion de la presion del fluido y del area de la seccion interior del
cuerpo, esto se realiza por la siguiente expresion:

_ erf

F . N 1
=, P (1)

F.— Fuerza de empuje. N
D; — Diametro interior del cilindro. mm

p — Presion del sistema. MPa

El criterio para el disefio de gato hidraulico es la prevencion de la explosion del
tubo como resultado de la presion interior actuante, para esto el cuerpo es
considerado un cilindro de paredes gruesas sometido a presién interior.
Calculandose las tensiones actuantes mediante las ecuaciones del problema de
Lame [4] segun las cuales la condicion de resistencia de la pared del tubo se

plantea a partir de la hipétesis de la tension tangencial maxima como:

D .
P =P—5——= =0} . MPa (2)
D -D
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Donde:

Opq™ tension equivalente en la pared del tubo, (MPa)
D, — diametro exterior del tubo, (m)
D. - diametro interior del tubo, (m)

[0],— tensidn admisible del material del tubo, (MPa)

Transformando la ecuacion 2 se obtiene:

Df = Df__ [G]——Ep , mm (3)
!

Sustituyendo (3) en (1) se obtiene:
F = ED] I:{‘T:I'. — zp

4" [G ]—. d (4)

A partir de la ecuacion (4) se obtiene una expresion para determinar el diametro

exterior requerido en el tubo en funcidn de la fuerza que ejercera el cilindro, la

presion del sistema y la tension admisible del material.

> ol ™
)

El area de la seccidén transversal del tubo, de la que depende su peso, se

determina como:

D:-D:

A =g———L
4 (6)

A partir de la ecuacién 5 se puede determinar el valor de la presion, que

minimiza el diametro exterior, para una fuerza requerida en el cilindro y una

tension admisible del material del tubo, para lo que se debe aplicar la condicion.

d(D7) _ 4F[o], 2

d p((s]. —2p)F (o], - 4p)=0
P T

(7)
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La presion 6ptima del sistema hidraulico para obtener el minimo valor de D_en el

cuerpo del cilindro en este caso debe ser:

_[ek

! ®)

Es conocido que la presion maxima que se puede aplicar a un tubo de pared
gruesa requeria un diametro exterior infinito, lo que se aprecia claramente, y por

lo tanto el peso del cilindro seria infinito.

3.3 Tabladelos valores obtenidos.

Tabla 3.1: Valores obtenidos como resultado de la optimizacion.

Variables p D, D, F. D, O, [o], A F P D,
Gatos | (MPa) | (m) |(m) | (N) |(m) |(MPa) |(MPa)| (M) |(N) | .(MPa)|(m)
7 ton 38,34 10,64 | 0,50 | 75242 | 0,50 |196,79 | 200 0,3461 | 75000 | 50 0,5423
12 ton 38,24 10,80 [0,64 | 119143 | 0,64 | 201,34 | 220 0,44658 | 11900 | 55 0,683
30 ton 46,29 | 0,113 | 0,90 | 294335 | 0,90 | 253,19 | 260 0,16529 | 29400 | 65 1,0102

Donde:

F_—fuerza de empuje, (N)
D, — diametro interior del cilindro, (m)

p — presion del sistema, (MPa)
F - fuerza 6ptima que requiere el sistema. (N)

Opq™ tensién equivalente en la pared del tubo, (MPa)
D, — diametro exterior del tubo, (m)

D, — diametro interior del tubo, (m)

[0],— tensidn admisible del material del tubo, (MPa)

A- area de la seccion transversal. (m).
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Figura 3,1Comportamiento de los diametros optimizados en el gato hidraulico de

7 toneladas.

En el grafico de la figura 3,1 se aprecia claramente como se obtiene el
diametro exterior minimo del gato de 7 toneladas para un valor de presién
igual a 50 MPa, segun lo planteado por la expresion de calculo que se utilizo,
ya que el area, el peso del tubo y el cilindro hidraulico se incrementan a
medida que aumenta la presion de trabajo.

Del analisis del comportamiento del diametro exterior y el peso del cilindro con
la fuerza y tensién admisible constante, se comprende claramente que la
optimizacion del disefio de estos elementos requiere establecer los valores
mas razonables de peso y diametro exterior, incluyendo ademas las

propiedades del material a utilizar.
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En el grafico de la figura 3,2 como ocurre en la anterior también se aprecia
claramente cémo se obtiene el diametro exterior minimo del gato de 12
toneladas para un valor de presion igual a 55 MPa, segun lo planteado por la
expresion de calculo que se utilizo, ya que el area, el peso del tubo y por ende

el del cilindro hidraulico se incrementan a medida que aumenta la presion de

trabajo.
D, Dx _-'L::
{mm) {em)
II
\
105 \
™~ + 250
25 =
T— De
— 1 200
&5 —
Di )
> = 150
a5
35 1 100
] .-"/
25 A _~
- i
— _____'_'_'_,.o-'""-ﬂ-'- 50
0 ! ! ! : ! ~. P
o 15 25 35 a5 5o 65 75 APa)

Figura 3,2 Comportamiento de los diametros optimizados en el gato hidraulico de

12 toneladas.
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En este grafico de la figura 3,3 como en los anteriores se aprecia claramente
cémo se obtiene el didametro exterior minimo del gato de 30 toneladas para un
valor de presion igual a 65 MPa, segun lo planteado por la expresion de
calculo que se utilizd, ya que el area y el peso del tubo y por ende el del
cilindro hidraulico se incrementan a medida que aumenta la presion de trabajo.
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Figura 3,3 Comportamiento de los diametros optimizados en el gato hidraulico de
30 toneladas.
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3.4 Mejoras del disefio de la base, la camisa del cilindro y larosca de los

gatos hidraulicos.

Parte de este capitulo es la validacién de los resultados obtenidos anteriormente
pero a través del empleo de un software de elementos finitos. Para ello fue
necesario utilizar un software de modelacién en 3d (Inventor 2011) para la
obtencion del modelo a analizar de elementos finitos que se utiliza como se

podra observar es el ANSYS workbench.

A continuacion se puede ver el modelo que se pretende evaluar el cual queda
conformado por tres partes fundamentales; la base del gato, la camisa del

cilindro y la rosca.

Asi es como queda presentado el software empleado en la primera etapa

ANSYS

FIGURA 3,4 presentaciones del proyecto a analizar
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En la tabla siguiente se muestran las unidades en las que queda configurado el
software para hacer el analisis por lo que los resultado obtenidos seran en

correspondencia con esta.

TABLA 3.2: Unidades Empleadas

Unit System Metric (m, kg, N, s, V, A) Degrees rad/s Celsius

Angle Degrees
Rotational Velocity rad/s
Temperature Celsius

En la tabla 2 se detallan los nombres de las partes que conforman el modelo que
son tres fundamentalmente. También se hace referencia al estado en que se
encuentra el modelo, a las condiciones en que se analizara el material a emplear
que en este caso sera un acero estructural y posteriormente el software calcula
las propiedades fisicas del modelo y la cantidad de elementos que fueron

empleados en el mallado de todo el volumen analizado.

TABLA 3.3: Modelos de las Partes Empleadas y las Propiedades del Modelo
Object Name 30t.b:1 30t.C:1 Tuerca de cierre:1
State Meshed
Graphics Properties
Visible Yes

Material
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Assignment Structural Steel
Non linear Effects Yes

Thermal Strain
Effects

Yes

Properties
Volume, 9,0131e-004 m?® 7,27e-004 m*® 2,5576e-004 m?
Mass 7,0753 kg 5,707 kg 2,0077 kg
Centric X, 3,0009e-003 m -3,1e-002 m

Centric Y| -6,6428e-006 m | -1,1475e-008 m | -3,1825e-005 m

CentricZ| 1,368e-002 m 0,11937 m 0,22025 m
1,9387e-002 2,5025e-002 3,7809e-003
Moment of Inertia Ip1
kg-m? kg-m? kg-m?
2,9854e-002 2,5025e-002 3,7846e-003
Moment of Inertia Ip2
kg-m? kg-m? kg-m?
_ 1,4834e-002 6,8789e-003
Moment of Inertia Ip3| 4,821e-002 kg-m?
kg-m? kg-m?
Statistics
Nodes 84509 59170 37862
Elements 55233 36652 23096

En la tabla 3 que se muestra a continuacion se brindan caracteristicas del
mallado de las cuales algunas fueron introducidas y otras fueron obtenidas
automaticamente. La principal incidencia es que se tuvo que emplear una

relevancia mayor que cero, en este caso se emple6d 25, debido a que el mallado
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por defecto producia un tamafio de elemento demasiado grande lo que era poco

representativo del fendbmeno que se pretende describir en este analisis.

Otros de los aspectos en los que se trabajo fue en el tipo de elementos que se
decidieron emplear, que como se describe en la tabla es un elemento curvo
debido a que mucha de las superficies del modelo eran curvas y el tipo de

elemento debia de adaptarse a estas.

TABLA 3.4: Caracteristicas del Mallado Empleado

Object Name Mesh
State Solved
Defaults
Physics Preference Mechanical
Relevance 25
Sizing
Use Advanced Size Function On: Curvature
Relevance Center Médium

Initial Size Seed Active Assembly

Smoothing Médium
Transition Fast
Span Angle Center Coarse

Curvature Normal Angle.  Default (66,8390 °)
Min Size Default (8,1011e-005 m)
Max Face Size Default (8,1011e-003 m)

Max Test Size Default (1,6202e-002 m)

50



Capitulo 3: Racionalizacion del Diseno de los Gatos Hidraulicos.

Growth Rate Default (1,73440)

Minimum Edge Length 3,5402e-004 m

Statistics
Nodes 181541
Elements 114981
Mesh Metric None

A continuacion se muestra una vista donde se ha mallado todo el volumen con
las caracteristicas presentadas en la tabla anterior, quedando de esta manera
listo para la colocacion de las cargas y restricciones a la cual se sometera el

modelo. Estas condiciones seran las reales en las que trabajara el gato de 30t

FIGURA 3,5 Mallado de |la Geometria
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En las tablas siguientes se brindan las caracteristicas que presenta el analisis el
estatico de tipo estructural de un sélido, la temperatura del ambiente se fija a los

22, °C y sin variacion posterior.

Al modelo se le aplica una restriccion por debajo de la base y luego se le colocan
presiones en el interior de los agujeros de la base y en el interior de la camisa
del cilindro. La magnitud se muestra en la tabla asi como en cuantas caras o

superficies fueron aplicadas estas cargas.

TABLA 3.5: Caracteristicas del Anélisis

Object Name | Static Structural (A5)

State Solved
Definition
Physics Type Structural

Analysis Type| Static Structural

Solver Target ANSYS Mechanical

Options
Environment Temperature 22,°C
Generate Input Only No

TABLA 3.6: Cargas y Restricciones
Object Name Fixed Support, Pressure | Pressure 2

State Fully Defined
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Scope
Scoping Method Geometry Selection
Geometry 1 Face 24 Faces 2 Faces
Definition
Type Fixed Support Pressure
Suppressed No

Define By Normal To
Magnitude 4,7157e+007 Pa (ramped)

En las imagenes mostradas a continuacion se puede ver como quedan aplicadas

las cargas y la restriccion en el propio modelo, facilitando aun mas la compresion

del fendbmeno.

FIGURA 3,6 Apoyo Fijo FIGURA 3,7 Presion en
la Base

FIGURA 3,8 Presiéon en

la Camisa

En la tabla 6 se dan los resultados de los analisis practicados al modelo
destacandose los minimos y maximos de las tensiones equivalentes, las
maximas, medias y minimas tensiones principales asi como la de cortante

maximo.
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TABLA 3.7: Resultados Obtenidos

. ) Maximum Middle Minimum o
Object| Equivalent o o o Maximum
Principal Principal Principal
Name Stress Shear Stress
Stress Stress Stress
State Solved
Results

Minimum 72433 Pa |5,1524e+007 | 8,4634e+007 | 2,9309e+008 | 40135 Pa

Pa Pa Pa
2,756e+008 | 2,9634e+008 | 9,732e+007 | 5,6756e+007 | 1,4186e+008
Maximum
Pa Pa Pa Pa Pa
Minimum
Occurs 30t.b:1
On
Maximum
Tuerca de
Occurs Tuerca de cierre:1 30t.C:1 30t.b:1 _
5 cierre:1
n

Se puede apreciar en la figura que sigue a continuacion el campo de tensiones
equivalentes y que el maximo de esta se encuentra en el interior de la camisa
del cilindro resaltada con rojo por lo que fue necesario utilizar vistas en

secciones para poder ver este fenbmeno.
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FIGURA 3,9 Vista de las Tensiones Equivalentes
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0,000 0,050 0,100 (m)
| T ]

0,025 0,075

FIGURA 3,10 Vista de las Tensiones Equivalentes en el Interior

FIGURA 3,11 Vista de las Tensiones Maximas Principales en el Interior
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FIGURA 3,13 Vista de las Tensiones Principales Minimas en el Interior
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FIGURA 3,14 Vista de las Tensiones de Cortante Maximo en el Interior

Como se ha podido apreciar los valores de tensiones se mantienen por debajo
de 2.5e+008 Para el cual es el valor de la tensién de fluencia para el acero de
estructura empleado en el andlisis y en los lugares donde las tensiones superan
este valor cabe decir que es producto a concentradores de tensiones que
presentan la geometria los cuales son posibles de atenuar o incluso eliminar

cuidando mas el disefio de las diferentes partes.

58



Capitulo 3: Racionalizacion del Diseno de los Gatos Hidraulicos.

0,000 0,050 0 1|DU (m}

0,025 0,075

FIGURA 3,15 Vista de |la Deformacion Direccional

Los mayores valores de las deformaciones como se expone en la figura se
presentan en la camisa del cilindro y es valido destacar que se encuentra en el

orden de las centésimas de milimetro.

Al modelo también se le practica un estudio o analisis de optimizacién con el
objetivo de reducir el peso total del modelo arrojando un valor sobrante de 2,128

kg lo que da un porciento de 14,39 % de material
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TABLA 3.7: Resultados de la Optimizacion

Object Name '  Shape Finder

State Solved

Scope

Scoping Method Geometry Selection

Geometry All Bodies

Definition
Target Reduction 20, %
Results
Original Mass 14,79 kg

Marginal Mass' 7,1105e-002 kg

Optimized Mass 12,662 kg

FIGURA 3,16 Resultados de la Optimizacion
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Material Data (Structural Steel)

TABLE 3.8: Coeficientes del Acero de Estructura
Density| 7850 kg m”*-3
Coefficient of Thermal Expansion 1.2e-005 CA-1
Specific Heat| 434 J kg"-1 C*-1
Thermal Conductivity | 60.5 W m”-1 CA-1

Resistivity, 1.7e-007 ohm m

TABLE 3.9: Tension de Fluencia
Compressive Yield Strength Pa

2.5e+008

TABLE 3.10: Tension de Rupture
Tensile Ultimate Strength Pa

4.6e+008

TABLE 3.11: Elasticity

Temperature Young's Poisson's| Bulk Modulus' Shear Modulus
C Modulus Pa Ratio Pa Pa
2.e+011 0.3| 1.6667e+011 7.6923e+010

Para el trabajo de optimizacion una de las partes en las que mas se puede incidir
es en la base, de ahi la necesidad de aislar la base del modelo. En la figura que
sigue a continuacion se muestra la base sometida a las mismas condiciones de

carga que se ha expuesto anteriormente.
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FIGURA 3,17 Vista de base aislada

Para la base aislada y sometida a las mismas condiciones de trabajo detalladas

en el ejemplo anterior se tiene

TABLE 3.12: Results

) ) Maximum Middle Minimum o
Object| Equivalent o o o Maximum
Principal Principal Principal
Name Stress Shear Stress
Stress Stress Stress
State Solved

Minimum

19328 Pa

-3,534e+007

Pa

5,7877e+007
Pa

-8,97e+007

Pa

10825 Pa
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2,5474e+008|2,3344e+008|4,8435e+007 |6,5795e+006 | 1,3075e+008
Maximum
Pa Pa Pa Pa Pa

La solucion que sigue a continuacion pertenece al campo de las tensiones
equivalentes donde se puede apreciar que las tensiones maximas surgen en el

interior de la base.

08/06/2012 3119

2,5474e8 Max
2,2644e8
1,9814s8
169833
1,4153:6

0,000 0,035 0,070 {m}

0,018 0,053

FIGURA 3,18 Vista de las Tensiones Equivalentes
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0,000 0,035 0,070 ¢m)
I ]

0,013 0,053

FIGURA 3,19 Vista de las Tensiones Equivalentes en el Interior de la Base

0,000 0,035 0,070 {m)

FIGURA 3,20 Vista de las Tensiones Maximas Principales.
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0,000 0,035 0,070 {m)

0,018 0,053

FIGURA 3,21 Vista de las Tensiones Maximas Principales en el Interior.

o tisu (m)

0,020 0,060

FIGURA 3,21 Vista de las Tensiones Medias Principales
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0,000 0,040 0,080 (m)
[ ]

0,020 0,060

FIGURA 3,22 Vista de las Tensiones Medias Principales en el Interior

0,020 0,060

FIGURA 3,23 Vista de las Tensiones Minimas Principales

66



Capitulo 3: Racionalizacion del Diseno de los Gatos Hidraulicos.

,B304e7
-7,900267
-8,97e7 Min

0,000 0,040 0,080 {m)

0,020 0,060

FIGURA 3,24 Vista de las Tensiones Minimas Principales en el Interior

1,453757
M 10825 Min

0,020 0,060

FIGURA 3,25 Vista de las Tensiones Maximas de Cortante
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Type: Maximum Shear Stress
Unit: Pa

Times: 1

12j06{2012 11:24

1,307508 Man
1,162268
1,016928
8716867
7,264287
5611667
4,35897
2,905357
1,453727
10825 Min

0,000 0,040 0,080 (m}
| ]

0,020 0,060

FIGURA 3,26 Vista de las Tensiones Maximas de Cortante en el Interior

Como se puede apreciar en las figuras de tensiones que se han mostrado
anteriormente en la mayoria de los casos el pico de tensiones no sobrepasan de
2.5e+008 (Pa) que es el limite de fluencia del material de y las veces en que
esto no sucede de esta forma es debido a las concentradores de tensiones que
aparecen en los conductos interiores de la base. Este fendmeno se encuentra
bien localizado y es puntual, por lo demas hay que decir que la base resiste bien

las condiciones de trabajo de disefo.
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0,000 0,035 0,070 {m}

0,018 0,053

FIGURA 3,27 Vista de los Desplazamientos en la Base

0,000 0,035 0,070 {m)

0,018 0,083

FIGURA 3,28 Vista de los Desplazamientos Interiores de la Base
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Como se puede ver las deformaciones mayores ocurren donde se apoya la
camisa y la base especificamente en los agujeros .Esto es debido al aumento de
la fuerza cuando se reduce el area para una misma presion, es valido destacar

que se encuentra en el orden de las milésimas de milimetro.

w228

15Max
10
&
0,98138 Min
0

0,000 0,040 0,080 (m)

0,020 0,060

FIGURA 3,29 Factor de Seguridad de la Base.
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0,000 0,025 0,050 (m)

0,013 0,038

FIGURA 3,30 Factor de Seguridad de la Base en su Interior

Al igual que al modelo expuesto anteriormente a la base aislada también se le
practica un estudio o analisis de optimizacion con el objetivo de profundizar mas
en la reduccion del peso lo cual arrojando un valor sobrante de material de 1,18

kg lo que da un porciento de 16,67 % de material.

TABLE 3.13: Resultado de la Optimizacién

Object Name Shape Finder

State Solved

Scope
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Scoping Method Geometry Selection

Geometry All Bodies

Target Reduction 20, %

Original Mass 7,0756 kg

Marginal Mass 3,1274e-002 kg

Optimized Mass 6,0001 kg

FIGURA 3,31 Resultado de la Optimizacién
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Luego de haber analizado los valores de resultados obtenidos para la base
especialmente en el analisis de optimizacion es necesario incidir en el disefio
original; mejorar el parametro de la masa lo que nos lleva a plantearnos un grupo
de variantes de disefo los cuales nos permitiran reducir la masa y sin poner en
riesgo la funcionalidad del equipo las variantes a las que se llega se dan a

continuacion al igual que las propiedades fisicas de la misma.
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Propuestas de Bases para la reduccién de la masa .Es valido destacar que las
modificaciones fueron realizadas sobre el disefio original y respetando el disefio
anterior. También es importante aclarar que los disefios realizados son para
obtenerse mediante fundicién, esencialmente debido a su complejidad lo cual

resultaria poco viable la realizacién por otros métodos.
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FIGURA 3,35 Modelo de la Base Modificada C

Como se puede apreciar la reduccién de la masa que se produce en todos los
casos oscila entre 1.5 a 2Kg los cuales son valores considerables y que se

deben tomar en cuenta
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3.5 Costos econémicos.

Fichas de costo en la actualidad de los tres modelos gatos hidraulicos que se

producen en la fabrica OLEOHIDRAULICA de la provincia de Cienfuegos.

PRODUCTO O SERYICIO: Gato Botella 7 ton
CODIGO: 560.9.03.672 INM: U |PROD. PERIODO ANT:
CONCEPTOS DE GASTOS FILA TOTAL DEELLO
UNITARIO EN CUC
1 2 3 4
Materias Primas y Materiales [GMD]) 10 38,97 06,57
— Materias Primas y Materisles fundamentales 1 82,88 R I
Combustibles yLubricantes 12 145 114 1
Energia Eléotrics 13 434 0,00 1
fgus 14 030 0,30 b
Sub total [Gastos de Elaboracidn) 20 | 22,55 .! 0,14
Otros Gastos Directos 3.0 1,51 0,03
Depreciacién 3 151 poopd] Y Y
—Anendamiento de Equipos 12 0,00 ﬂ.ﬂgj A
—FiopayCalzado (Trabajadores Direatas) 33 0,00 0,028 b
Dt 34 0,00 T
Gastos de Fuerza de Trabajo 4.0 8,02 011
Salarins 41 5,75 A
Wacaciones 4.2 052 1
Impuesto Utilizacidn Fuerza de Trabajo 43 187 1
Coantribucian ala Sequridad Social 14 D,?g hi
Estimulacion 45 0.00 o
Gastos Indirectos de Produceidn 50 4,94 0,00
Depreciacion B 0,349 0,00
Mantenimiento y Heparacién 2 0,00 0,00
Gastos Generales de Administracidn [} 6,55 0,00
Combustibles y Lubricantes £ 0,09 0,00 1
Energia Eléctrica 2 0,04 0,00 1
Depreciacion 63 0,13 u,ug 1Y
Fiopa y Calzado [Trabajadares Indirectas) 4 0,00 0,0 1
Alimentos 5 0,00 [ -
Otros B 0,00 T
Gastos de Distribucion y ¥enta 10 0,92 0,00
Combustibles y Lubricantes FR] 0,00 0,00 1
Energia Eléctrica 73 0,00 0,00 1
Depreciacian 73 0,03 u.ug 1Y
Fiopa y Calzado [Trabajadaores Indirectos) I4 0,00 0,0 1
Otros 15 0,00 T
Gastos Bancarios 810 0,00 0,00 1Y
Gastos Totales o Costo de Produccion 3.0 111,52 06,71
Margen de Utilidad 5! Base Autorizada 10.0 2,26 0,00
PRECIO 1.0 113,78 00| PRECIO
[ ! el gasto en Divisas) 12.0 0,00 0,00 cuc
COMPONENTE PESOS CONYERTIBLES 13.0 0,00 00,71] 00,71
Aprobado por: Firma: Cargo: i MN
LIXANORE HERNANDEZ AF 0OF
VIERA DIRECTOR GENERAL FECHA TOTAL
Confeccionado por: Firma: Cargo: D I M I A 113,78
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PRODUCTO O SERYICIO: Gato Botella 12ton
CODIGO: 560.9.03 UM: U |PROD. PERIODDO ANT:
CONCEPTOS DE GASTOS Fa | TOTAL DE ELLO
UNITARIO EN CUC
1 2 3 4
Materias Primas y Materiales [GMD) 1 1.0 105,55 78,04
—Daterias Primas y Materiles fundamentles 1 4842 [ N
Combustibles yLubricantes 12 173 S R
Eneigia Eléctrics 13 4,89 T
Agus 14 0,30 IEl R
Sub total [Gastos de Elaboracidn) 2.0 65,14 4,47
Otros Gastos Directos 3.0 5,306 0,11
Dlepreciacién 1 R 26 poood] Y
— Auendamiento de Equipos 32 00 ﬂ.ﬂg A
Fiopay Calzsdo (Trshajadores Directos) 33 0,00 0.z h
— (Otos 14 0,00 ooof
Gastos de Fuerza de Trabajo 40 24,50 4,36
Salarios 4 16,33 1 ¢
Wacaciones 4.2 144 1Y
Impuezto Utilizacian Fuerza de Trabajo 4.3 445 1Y
Contribuzion ala Sequridad Social 44 2.2? 1
Estimulacion 45 0.00 138
Gastos Indirectos de Produccion 5.0 14,05 0,00
Diepreciacian | 112 0,00 1YY
Mantenimienta y Feparacidn A2 0,00 0,00 1Y
Gastos Generales de Administracion A 13,62 0,00
Cambustibles y Lubricantes 3 027 pog] Y Y
Energia Eléctrica ¥ 012 pog] Y Y
Depreciacion £3 051 u,ug 1Y
Riopay Calzado [Trabajadores Indirectos) £4 0,00 0, 1Y
Alimentos 65 0,00 ooof
Otros 6E 0,00 ooof Y
Gastos de Distribucidn y Yenta 7.0 2,61 0,00
Cambustibles y Lubricantes R 0,00 1T
Energia Eléctrica 72 0,01 1T
Dlepreciacién 3 0,09 u,ug 1Y
Fiopay Calzado [Trabajadores Indirectos) 4 0,00 0,0 1Y
Otros 15 0,00 T
Gastos Bancarios 4.0 0,00 0,00 17
Gastos Totales o Costo de Produccion 9.0 170,69 82,51
Margen de Utilidad s! Base Autorizada 10.0 6,51 0,00
PRECIO 1.0 177,20 n00] PRECID
[ 5! el gasto en Divisas) 12.0 0,00 0,00 cuc
COMPONENTE PESOS CONYERTIBLES 13.0 0,00 82,51 I 82,51
Aprobado por: Firma: Carqo I MN
LIXANDRE HERNANDEZ DIRECTOR GENERAL 04,60
¥IERA FECHA TOTAL
Confeccionado por: Firma: Cargo: D | Ml A 177,20 [
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FPRODUCTO O SERYICIO: Gato Botella 12ton
CODIGO: 560.9.03 UiM: U |PROD. FERIODO ANT:
CONCEPTOS DE GASTOS FILA ToTAL DE ELLO
UNITARIO EN CUC
1 2 3 4
Materias Primas y Materiales [GMD] 1 1.0 105,55 73,04
— Materas Primas y Materizles fundamentles 0 352 ragf Y
Combustibles y Lubricantes 12 173 I
Energia Elécrica 13 4,39 T
Agus 14 0,30 psof YT
Sub total [Gastos de Elaboracidn) 2.0 65,14 4,47
Otros Gastos Directos 3.0 5,36 0,11
Dlepreciacin X F36 poond] ™
—Anendamiento de Equipos 32 0,00 ﬂ.ﬂgj h
Fiopay Calzado (Trshsjadores Dilectos) 13 0,00 0.2 h
—Otros 34 0,00 T
Gastos de Fuerza de Trabajo 40 24,50 4,36
Salarios 4 16,33 1 ¢
Wacaciones 4.2 148 i
Impuesto Utilizacian Fuerza de Trabajo 4.3 445 1Y
Contribucion ala Sequridad Social 44 2.2? 1
Estimulacidn 45 0.00 438 O
Gastos Indirectos de Produccion 5.0 14,05 0,00
Depreciacidn 5 112 pog] Y Y
Mantenimienta y Feparacion b2 0,00 0,00 1Y
Gastos Generales de Administracion £.10 13,62 0,00
Combustibles y Lubricantes 3 027 pog] Y Y
Energla Eléctrica ¥ 02 pog] Y Y
Depreciacion 63 051 u,ug 1Y
Fiopay Calzado [Trabajadores Indirectos) £d 0,00 0,0 1Y
Alimentos £5 0,00 T .
Otros £E 0,00 T
Gastos de Distribucion y Yenta FAl| 2,01 0,00
Cambustibles y Lubricantes R 0,00 pog] Y Y
Energia Eléctrica [ 0,01 pog] Y Y
Diepreciacian 1 0.0g D.Dg 1Y
Fiopay Calzado [Trabajadores Indirectos) 4 0,00 0,0 1Y
Otros 15 0,00 ooof
Gastos Bancarios 2.0 0,00 0,00 17
Gastos Totales o Costo de Produccion .0 170,69 82,51
Margen de Utilidad st Base Autorizada 10.0 6,51 0,00
PRECIO 1.0 177,20 n00] PRECID
[% si el gasto en Divisas) 12.0 0,00 0,00] cuc
COMPONENTE PESOS CONYERTIBLES 13.0 0,00 82,51 I 82,51
Aprobado por: Firma: Cargo: i MN
LIXANDRE HERNANDEZ DIRECTOR GENERAL | 94 60
¥IERA FECHA TOTAL
Confeccionado por: Firma: Cargo: D | Ml A 177,20 [
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Capitulo 3: Racionalizacion del Disefio de los Gatos Hidraulicos.

Debemos sefalar que si la fabrica utilizara otro tipo de produccion de los

elementos propuestos en el nuevo disefio, por ejemplo el estampado, o el

método de fundicién tendrian una reduccion de costo del 28 % respecto a

materias primas y materiales. Ademas de una reduccion del 20 % a lo

concerniente a gastos de elaboracion, lo que equivaldria un porcentaje de

reduccion de inversion en un 55% la produccion de los gatos hidraulicos.

Tabla 3.14: Comparacion de peso de los gatos hidraulicos.

Peso actual. Racionalizacion. | Estandar mundial.
7 toneladas 12 kg 8,75 kg 8 kg
12 toneladas 15 kg 11,75 kg 11 kg
30 toneladas 17,5 kg 13,75 kg 13 kg

El valor obtenido del estudio realizado para el nuevo disefio fue de 2,128 kg lo

que da un 14,39% de material sobrante, si a esto se le suma 1,122 kg de

reduccion de peso por los calculos realizados para racionalizar la parte del

cilindro, nos proporciona una reduccion total de peso con valor de 3,250 kg.
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Capitulo 3: Racionalizacion del Disefio de los Gatos Hidraulicos.

3.6Conclusiones parciales del capitulo.

Analizando el resultado obtenido, se puede llegar a las siguientes conclusiones

parciales que consisten en:

1-

La metodologia de calculo propuesta para la optimizacion de los
elementos que componen el cilindro hidraulico de los gatos resulto ser la
ideal y ello lo demuestran los resultados obtenidos. Disminuyendo
considerablemente el diametro exterior de la tapa del cilindro y el area del

mismo.

Los disefios propuestos de la base, la camisa del cilindro y la rosca

cumplen con las siguientes condiciones:
- Se logré disminuir el peso de estos elementos.
- Cumplen con las condiciones Optimas de resistencia.

- Su disefio se realizé con la finalidad de que la produccién de los

mismos se realizaran fundidas o estampadas.
- Por ultimo mejora la presencia de las mismas.

De manera general se puede afirmar que se disminuyd
considerablemente el peso de los gatos hidraulicos que se estan

fabricando.

Revisando las fichas de costo de la fabrica se puede llegar a la
conclusion: no es rentable la produccién de gatos hidraulicos debido al

elevado gasto que estan teniendo en la realizacion de los mismos.

Por ultimo mencionar que tuvimos un acercamiento a los estandares
internacionales en cuanto a estética, peso y reduccion del costo de

produccion.
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CONCLUSIONES

Como resultado de las investigaciones tedricas y practicas realizadas en el

presente trabajo se pueden establecer las siguientes conclusiones generales:

1-

Se empleé el modelo matematico existente para la optimizacion del

disefio del cuerpo de los cilindros oleohidraulicos que permiten reducir el

peso en los elementos que componen el cilindro hidraulico que poseen
los gatos del tipo hidraulico y que son:

- El valor minimo del diametro exterior requerido por un cilindro
hidraulico para entregar una fuerza determinada con una tension
admisible del material establecida, se obtiene para un valor de la
presion igual a la cuarta parte de la tension admisible del material.

- El area de la seccion transversal requerida y por ende el peso del
cilindro depende de la presion de trabajo.

Se realizé un nuevo disefio de la base, camisa del cilindro y la rosca para

los gatos hidraulicos a los cuales se le esta realizando este estudio,

utilizando la herramienta de elementos finitos que tenemos a nuestra

disposicion, la cual no fue considerada, ni empleada por los ingenieros a

cargo de este proyecto.

Se redujo considerablemente hasta un 46,5% el peso de los gatos

hidraulicos que se estan analizando, debido a los calculos y disefios

anteriormente mencionados.

Se reduciria el costo econdmico hasta un 48% si la fabrica pusiera a

consideracion usar como alternativa de fabricacion, el forjado o

estampado de algunos elementos que componen el gato hidraulico, por

ejemplo: la base, la tapa, el pivote, y otros elementos que se seleccionen,
debido a que en estos momentos todos los elementos que componen el
gato hidraulico se estan realizando de forma maquinada.

Se logré realizar con los métodos utilizados, una aproximacién a los

estandares internacionales requeridos en la actualidad, para poder

sustituir las importaciones y lograr ser la referencia de este producto en el

mercado nacional.
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Recomendaciones

RECOMENDACIONES

Después de analizar los resultados obtenidos debido al estudio que se le ha

realizado, a la produccion de gatos hidraulicos en la fabrica de elementos

hidraulicos "José Gregorio Martinez" de la provincia de Cienfuegos, se deben

realizar al menos cinco recomendaciones:

1-

Incluir o al menos tener en consideracion la metodologia de calculo que
se propone, para la optimizacion de los elementos que componen el

cilindro hidraulico que poseen los gatos del tipo hidraulico.

Incluir en las producciones futuras los disefios propuestos de la base, la
camisa del cilindro y la rosca, las cuales cumplen con el peso requerido y
la resistencia 6ptima a la fuerza y presién maxima a que esta sometido el

gato hidraulico durante la realizacion de su trabajo.

Utilizar alternativas de produccion como son: el estampado o el forjado,
en los elementos que componen el gato hidraulico que lo requieran, asi

reducir costos de produccion hasta un 48%.

Utilizar como alternativa la compra en el mercado nacional de la materia

prima necesaria y con ello reducir las fichas de costo hasta un 30%.
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ANEXOS.
Anexo 1: Metodologia de calculo y resultados de los muelles que se utilizan en los
gatos hidraulicos que se estan realizando en OLEOHIDRAULICA de Cienfuegos.
Muelle para valvulas de succion.
Seccionl-1y2-2
Pmost 7 =P,

P, =1.033kg /cm? +14. 50m><880kg/m3/xi32
0°cm

P, =1.045kg / cm?

Hallar la fuerza que actua antes de la bola.

_F 128N
F=pxA 705 05
d =0.4cm F, =2.57N

(0401 )? F, =(10+15%)F,
F =1.045kg / on” x 72— —— F, = (10+15%)2.57N
F =0.131kg —1.28N F,=2.83N

F, - Carga maxima de trabajo

F, — Carga que comprime al muelle hasta que las espiras se tocan. (P lim)

Método segun grafico DIN 2098 Autocar. Para muelle de valvula de succién.
DIN 17223-D
ID Number. G1840

d =0.5mm
L, =16mm
D, =3.2mm
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Feth

d 15 [mm] Fooj128 IN] S [mm
D |32 Inm] | L | 1518 mml | T | M027 IN/mm”2)
0. |37 o« nml | T | 1019 Nfam2) k| 6k —
D 21 + nml | T N/mm2] N | - 10EXPT —
L 16 + Imm] F, | 257 o+ IN] F <=1241 IN/mm 2]
N |zs — L] w3s mm] | £, | 850169 Hz]
noo| s — T, | 2046 IN/nm2] R, | 156 IN/mm]
L | 125 lnml | T, IN/am 2] F h]
Fan | 1365 1Y) Foofn IN] 11 (€
T | 88938 IN/mm2] L, | 959 ]
T |6519 IN/mm 2]
T IN/mn2]
Direction of Helix Rt x ] Adapt of Spring
Left
Unvariable Requirement Variable
Parameters 7
Natural Frequency Static
Dynamic One Spring Force M1
[Ferminablel the Associated Length L1 and Li.d, ny
Dynamic Spring Rafe Rs
interminable|
Material .
OIN 17223 - D G- 81500 IN/mm 2] Two Spring Farces F1/F2, Lo, d,n,
£ 206000 V2l the Associated Lengths L1/L2
Surface Treatment Drawn Spring Lenglh without
Rolled Preload and d, ny
Machined Spring Rafe Rs
with Cutting of Metal
Shot-blasted X
One Spring Force F1, L
[interminablel the Associated Initial Tension !
Inside
Outside
Wire Surface Modification One Spring Force F1, Length d, ny
of Preloaded Spring or
Spring Length without M,De,Dw

Forces of Preload

Other details about e.g. wire surface modification or folerance

Preload L0

Fﬂ
Fa
F
Le
Ln Sh
L2 $2
L1 S1
o -
Q (=) %
d
Lo
Date Name
Drawn_ | 5/16/201)
Checked
Standard|
Page
Pg
State| (hanges Date | Name  Prfs Lt Nane

| Minimal/Maximal
7 Mark when is correctly

T The listed parameters will be changed for achievement of unvariable requirement
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Muelle para valvula limitadora de presion.

Seccionl-1y2-2

F
K_l_hl]/:PZ

P, = 1(26020“‘; +14.50 x880kg / pf* ST m(

4
P, = 385kg /cm’ +0.012kg / cm?

Seccion 3—-3

0
hy+P+7/ p§f+P+;//Z

my+P—P

P, =15¢rfi x880kg / ® — > Lrt” _+385kgf /cm?
10 cm/"/

P, = 385.01kgf /cm?
F=pxA

2

Fiengs = 385kg /cm” x ”dT

(0251}

Fiangs = 385kg / crt” x 7z
Fiangs =12kg. — 118N
F 118N

05 05
236N

(10 15%)F,

, = (10+15%) 236N

260N

o.1F2 <F, <05F,
0.1(236N)<118<0.5(236N)
23.6N <119 <118N

on
I

LN L B R I
Il

92

F, =118N —12kgf
F, = 236N —> 24kgf
F, = 260N — 26.5kgf
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Para la valvula de sequridad.
G-3260

DIN 17223-C

i

Da

Di

FmFﬂ
F2
1
Le
Ln Sh
L2 52
L1 $1
A
AU
1
Lo

Date

Name

Drawn | 21/06/201)

Checked

Standard|

Page

d 2 [mml Fi 9 : INI Sh [mml
o[ [nml | L | 1545 lmml | T | 4902 (N/mm 2]
0. |12 f [nml | T, | 4902 om'2| k|5 —
b |8 + [l | T IN/am 2] N | 5= 10EXPT —
[ oml | Fo | 238 IN] Fool o9 [N/mn”2]
n 35 — L7 12.89 [mm] fo 1243676 [Hz]
n 55 — T 980 & IN/mm 2] R, 466 IN/mml
L |1 (nnl | T IN/mm'2) [h]
Fm | 3262 (NI Foo | 3177 NI 11 / (c]
T | 1383 /a2l L | 1118 [mm]
1013 IN/mm"2]
T IN/nn 2]
Direction of Helix Right x ] Adapt of Spring
Left |
Unvariable Requirement Variable
Parameters 1
Natural Frequency Static
Dynamic One Spring Force F1,
[ferminablel the Associated Lengfh L1 and Lo.d, ny
Dynamic Spring Rate Rs
linterminablel
Material .
DIN 17223 - € G: 815010 IN/mm 2] Two;pmngfonesFlf?w/ : Ly d,n,
206000 IN/am’2l the Associated Lengths L1/L
Surface Treafmenf Drawn Spring Lengih wifhout
Rolled Preload and d,ny
Machined Spring Rate Rs
with Cutting of Metal
Shot-blasted X
One Spring Force F1, L
interminablel the Associafed Initial Tension !
Inside
Outside
Wire Surface Modification One Spring Force F1, Length d, ny
of Preloaded Spring or
Spring Length without ”t‘De,D

Forces of Preload

Ofher details about e.q. wire surface modification or tolerance

Preload L0

State

Changes

Date

Name

Pars i ane

' Minimal /Maximal
7 Mark when is correctly

1 The listed parameters wil be thanged for achievement of unvariable requirement
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Método de célculo segun elementos de maquinas.
Bibliografia Dobrovolski P4g. 663.

Con el valor de F,=27kg entrar a la tabla A.7.2 “Manual complementario de

elementos de maquinas”.

F, =24kg C:&:16mm:533
D, =16mm d 3mm
d = 3mm (41 0615

4c-3 ¢
4x53-1 0.615
k= +
4x533-3 5.33

k= &+0.115 =1.22
18.32

C =0.049mm/kg

Para espiraredonda la condicion de resistencia.

_8F;x D, xk <[7] [z]=2950kgf /cm?®. — Ac 50C2.

7xd? []=2400kgf /cm®. — Ac 70.

8x 27kg x16mmx1.22
= ——<[7] [r] = 6500kgf /cm?. — Ac 60T
7% (3mm)

T = 50kg / mm? <[ 65kgf /mm? | > Ac60T

z-max

max

Elegir la longitud de trabajo.
Y =20mm

Calcular numero de espiras.

I 20 parf
F,xC 27 kg x0.049mM / ke

n =15espiras
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Comprobar la longitud de montaje elegida.

rxo,xD2xn
< P
Gxdxk
o, =0.28xR,
R, —>tabla A7.8
Clase | — Ac 65I"

R, = % —182.5kg / mm?

o, =0.28x182.5kg / mm?
o,, =51kg / mm?

Célculo del numero total de espiras.

2
wxo,*xDxn

Gxdxk

. 7 x 51Kg A’ x (16mm) 7 x15

8200 kg A’ x 3l x1.22

Y <20.5mm

Una espira en cada extremo, amolado % de espesor de espiras del extremo amolado

1/4d.

Numero de espiras de extremos n, =2

Numero total de espiras z.
Z=n+n,=15+2
z =17espiras.

Separacion minima entre las espiras. Tabla A.7.4

Voo = 0.1d =0.1x3mm
Vi =0.3mm

Longitud limite. Tabla A.7.5
Lyin =d (2—0.5)+nxv,_,.
Lo =3mm(17-0.5)+15%0.3

L., =49.5+45
Lyin =54mm
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Ly =d(2=0.5)+nxv,,

Lyin =3mm(17-0.5)+15x0.3
L. =495+45

L., =54mm

o, =0.4xR, sin@
R, —>tabla A7.8
Clase | - Ac 65I"
R _170+195

; =182.5kg / mm?
YMaX o =0.4x182.5kg / mm’
o, = 73kg / mm?
7 x 13 kg Hrm X(lem)/X]-E’

Y <
8200 kg A’ x 3yl x1.22

Yoo <29.3mm—Y, . =29.3mm

max —

Célculo de lalongitud Lo (longitud libre).
Ly =L + Yo

L, =54mm+29.3mm

L, =83.3mm

Célculo del paso de las espiras.

p_ L,-1.5d
n
83mm —1.5x3mm
15
P, =5.23mm

P, =

Separacion VO
V,=P —d

V, =5.23mm-3mm
V, =2.23mm

Célculo de la longitud de compresién L.
L =LY

L, =83m-20mm

L, =63mm
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Célculo de lalongitud de compresién Y;
Y, =0.15L,

. Y, =0.15x83.3mm
Y, =12.5mm

Célculo de la fuerza de reaccioén. Fq.
Y, 125mm
' nxC 15x0.049mm /kg
F =17kgf — 167N

ANEXO 2- Célculo de rosca trapecial del husillo para un gato hidraulico.

Bibliografia Elementos de maquinas, manual complementario Pag. 215. Tabla6.4 y 6.5.

Gato 12t

P =12 000kgf
Céalculo del diametro medio necesario.

[ p] =816kgf /cm* — Tornillo de acero tuerca de fundicion.
[ p] = 205kgf /cm* — Tornillo de acero tuerca de bronce.
[ p] =150+ 200kgf /cm? — Trenes de laminacion.

***Si la transmision trabaja poco y las tuercas tienen poca altura, la presién en la rosca puede
ser elevada hasta un 20%.
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La relacion y,, :di — Se elige constructivamente desde 1.2+ 2.5 — para las tuercas de una

m

pieza y 2+2.5 para las partidas. Elementos de maquinas Pag. 372

2x P
d,> [————
\| 7 xw x| p]
H
=—=12+25
4 q,

i 2x12000 kgf~
* \[ 7 x2x[250] kef /cm?

d, >3.9cm
Usar — Tr 42x6 — d, =3.9cm

— Segun atlas de disefio.

d =4.2cm r=025
p =0.6cm d =d+2a
h =05xS+a d =4.2cm+2(0.5)
h, = 3.5cm d, =d+2a d =4.3cm
h=05xS d2=42+2(0.5) d, =d-2h
h=3 d, =43mm d, +d,
d =d-$ ==
a=05 d, =3.9cm
F =9.62cm’ d,=d-0.5x8S

H =1.866xS

Atlas de diseno.
d, =d-2h —(d,)
d, =42-2(3.5)
d, =35mm

d., =39mm

Atlas de disefio. Uniones roscadas hoja Ne28

B — Angulo de elevacion de la hélice.
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f = arctan (6m—mj

77 x39mm
p=28

tanp=f

Tabla 10 Pag. 361 Teoria de mecanismos. Elemento de Maquina. Pag. 373

Lubricacion en seco f =0.13.

f — Coeficiente de rozamiento en dependencia del material y tipo de lubricacion del tornillo-

tuerca.

Para roscas trapeciales ¢ ~ ¢ =arctan f =68

El angulo S es considerablemente menor, que el angulo de rozamiento (p), por lo tanto se

auto frena el husillo. B < p (2.8 < 7.4") — El tonillo se auto frena.

Paso - 6

4N
T

141
11
|

(NI VD
- — -\

Célculo a laresistencia mecanica.
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12 000kgf
O=——""—
9.62cm’
o =1247kgf /cm?

M. . = de?mxtan(ﬂ+p‘)

tor

p'~p=arctang f =6+8
f=13

f = arctan

7T XU,

f = arctan =147

7 x3.

f=28

—12 000kgf x 3'92°m

M x tan(2.8° + 7.4°)

tor

M,, = 4210kgf —cm
Mtor

z- [ ...
0.2d°

o 4210kgf e
0.2(3.9cm)/”

_ 4210kgf

’Z' =" —
11.9cm?
7 ~ 355kgf /cm?.
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Esfuerzo reducido

Oy =NO° +47°

Gres = (1247) +4(355)°

o, =1435kgf /cm?

o, — 5500kgf /cm* = Ac 45Temple y revenido

n—3+5
Oy
Oeq S—
5+3
2
o, < 5500kgf /cm
3
0,4 <1833kgf /cm?

1435kgf /cm? <1833kgf /cm?

Comprobacion de la altura de la tuerca al cizallamiento.

H:V/de
H =2x3.9cm
H =7.8cm
_ P B 12 000kgf
- . Hxz
rxd x—2%xh 7r><4.3cm><7'89rﬁ><1><0.3cm
0.6cmM

7 = 228kgf /cm®
d' =d+2a=42+2(0.5)
d =4.3cm

d — Diametro del fondo de la tuerca.

h — Altura del filete.
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|
X

oL3 d?

/

®35 d1

®39 dm

oL7 d
N\
5

v

Calculo de la altura de la tuerca.

P

p=———p =[P]
7z><d2><h><i
S
PxS 12 000kgf
<[p]oH=— > p=
wxd, xhx 7xd, xhx[p] 7 3.50m 0.3cm>x 35
S 0.6
. 12 000 kgf” x 0.6cm p = 485kgf /cm’
7 x3.30rM x0.3er x [816] ket / cat” kgf /em? <[ p]
H =3.cm [ p] =816kgf /cm®
4
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Anexo 3:+Disefios de los elementos que componen el gato de 7 toneladas.
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Diseno de los elementos del gato hidraulico de 12 toneladas.
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Diseno de los elementos que componen el gato hidraulico de 30 toneladas.
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Para los tres modelos de gatos hidraulicos que se estan fabricando se utiliza la
misma base de la palanca: soporte, el pivote, el sujetador, el liberador de aceite
y el mismo pasador. Todos en su conjunto forman el mecanismo que se
representa a continuacién, asi como las cartas tecnoldgicas de cada uno de
ellos por separado.

117



Anexos

1l
| A
= 5,315
'.-_'|| —l a-"'&
. — ?'53'45"
s i x,} \A\
L o
|
. _|_ ﬂ,ﬂh
i | | - L
AL
L]
P A=A
3
1 =
. N
A wtare |
Lo,
e NC=19hg,
-Fi
Pivota mod | Tmeddimin
E;.*M}:T [ e
hﬂ* L TILI? 11
L;hi B ol LIt [, v - S Y U P i |
=14, A
e

118



Anexos

119



Anexos

1% .-"{ .-'2‘
|_ - - - - /0 - - — —/
115
14
i By Kb
] lE »,l/_
= *‘ u ¥ i—-" {}
m E T
"
== | P e %
o i i
i
.-'::.:f
e
- 211
drain b Dol
Soporte. [ Pafismm
[E._H'I [ = EF:: b | b | Hop He E-
Frepwdn | P8 Bl T
- _L Barra# M AcdS LT | GHEEITEESIISE
e

120



Anexos

1]
r—————— T — — — — — ?Z(\‘GZ)W
T4 5
AN °
f [ ol
-
J— :—.
s
14 /';"' "I_"'
-+
= 185
w0
i
¥
dunta torica 8.H8:1.78 ref 5-052
Owohidrdulics Oonfusges.

Liberador —lmlﬂ"‘*',;l—
AT Ite, o | |
R | | o | e de aceite w ﬁmm T
Frepch [E ATE !

L e | L L |GHErasaae |

[T Barra cllbraia M6 LT
| CoriH:
| fovdx

121




Anexos

Anexo 4: Normas de consumo.

Normas de consumo gato de 7 toneladas

N Denominacion Cadigo Material UM Norma | Cant x
Equip
1 Camisa a0, | Tubo SIC L/C ¢70x45 Ac ST52 | Kg. 3.2 1
2 Base 750.472:}525001_01_ Pletina 105x35 CT3 6 Ac 45 Kg. 4.1 1
3 Vastago-Piston 0, 47%%51,2.51. 0105 Barra ¢55 L/C Ac F114 Kg. 3.83 1
4 Tuerca de cierre B Barra Ac45 ¢95 Kg. 2.4 1
5 Husillo B T Barra ¢ 30 L/C Ac45 Kg. 0.7 1
6 Tuerca del husillo | . ¢H8 Barra ¢ 45 Ac 45 L/C. Kag. 0.56 1
Apoyo 750.47??52.?102_08 Barra ¢45 L/F Ac F114 Kg. 0,20 1
8 | Cilindro de la bomba. 750.47??52.?2.01_03 Barra hexagonal 27 A12 Kg. 0.26 1
9 | Vastago de labomba | 47%'52_?2_03_ 0 Barra ¢14 Ac45 L/F Kg. 0.09 1
i GH2B 5
10 Tubo deposito 750,47 145 00.03.06 Tubo 95:(;1(.)52 9D:;8N 1629 6 kg 1.78 1
11 Agarradera. oA 0 Barra ¢8 Ac F1140 L/F kg | 0.086133 1
12 Pivote. 7_50_47_?:'52_52_08_14 Pletina 60x30 kg 1.24 1
13 Soporte. . 47%'5252.05_ " Barra ¢ 22 Ac45 L/F kg 0.34 1
14 | Pasador soporte-pivote | _ 47%'52.52. 0621 Barra ¢ 14 Ac45 Ac 45 kg 0.036 1
15 | Liberador de aceite. | _  CH2B Barra ¢ 16 Ac45 L/F kg 0.08 1
16 | Pasador vastago pivot 750.47??52.?2.07_19 Barra ¢ 14 Ac45 L/F kg 0.067 1
17 | Pasador soporte-base. | 47_?':52_?2_09_ . Barra ¢ 8 Ac45 L/F kg 0.012 1
18 Palanca A Tubo $20x4 L/F ST37.4 kg 0.4 1
19 Palancal A Tubo ¢$16x3 L/F ST37.4 kg 0.25 1
20 Conjunto palanca. . 0.47%5232.1 000
21 Sujetador largo s 0.47.?2'52.?0.08_37 Barra ¢ 12 F1140 L/F Kg. 0.046 1
22 Sujetador corto 750.47??52.?0.09_38 Barra ¢ 12 F1140 L/F Kg. 0.025 1
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Normas de consumo gato de 12 toneladas

N Denominacion Cédigo Norma | Cant x
Equip
1 Tubo GH2B 12.63.55.145.00.02 Tubo S/C L/C (|)85X55 Kg. 5 1
Ac ST52
2 Base GH2B12.63.55.145.0001 | Pleina 160x35 CT3 6 Ac 45 Kg. 7.2 1
3 Véstago-Pist()n GH2B 12.63.55.145.01.01 Barra (|)65 L/C Ac F114 Kg. 5.21 1
4 Tuerca de cierre | GH2B12.63.55.1450004 | Tocho hierro fundido 130x40 | Kag. 1
5 Husillo GH2B 12.63.55.145.01.03 Barra ¢ 32 L/C Ac45 Kg. 0.82 1
6 | Tuercadel husillo | GH2B1263.55.145.01.04 Barra %%c 45 Ac 45 L/C. Kg. 0.56 1
7 Apoyo CH2812.63.55.145.01.02 Barra ¢55 L/F Ac F114 Kg. 0,23 1
8 | Cilindro de la bomba. | GH2B 12.63.55.145.02.01 Barra hexagonal 27 Kg. 0.26 1
9 Asa Barra ¢8 Ac45
10 | Vastago de la bomba | GH2B 12.63.55.145.02.03 Barra 14 Ac45 Kg. 0.09 1
11 Tubo deposito GH2B 12.63.55.145.00.03 Tubo 125x100 kg 6.1 1
12 Pivote. CGH2B 12.63.55.145.02.08 Pletina 60x30 | kg 1
13 Soporte. GH2B 12.63.55.145.02.05 Barra cuadrada 20 kg 0.34 1
14 | Cuerpovélvula. | GH2B126355.14502.04 Barra redonda ¢ 22 kg 0.053 1
15 Pasador soporte- GH2B 12.63.55.145.02.06 Barra redonda ¢ 14 kg 0.036 1
pivot
16 | Liberador de aceite. | GH2B12.63.55.145.00.07 Barra redonda diametro 16 kg 0.08 1
17 | Pasador vastago | CH2B126355.145.02.07 Barra redonda ¢ 14 kg 0.067 1
pivot
18 | Pasador soporte- | GH2B12.63.55.145.02.09 Barra redonda 8 kg 0.012 1
base.
19| Palancall=260 | GH2B1263.55.145.02.10 Tubo 20x4 St 37.4 LIF kg 0.42 1
20 Suplemento GH2B 12.63.55.145.00.08 Barra cuadrada 40 kg 0.25 1
21| Palanca?21=260 | GH2B126355145.02.10 Tubo 18x4 St 37.4 L/IF kg 0.384 1
22| Circlipsl1.5x15.5
23
24
25
26 Tornillo Allen M6x25 4
27 | Collarin 6x12x6/6.5 Ref RSS6 12
28 Collarin Ref RSS 45 63
63x45x10/11
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