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1. MEMORIA

1.1. OBJETO DEL PROYECTO

Este  proyecto  tiene por  objeto el  diseño de la  parte  hidráulica  y  eléctrica  de  una Prensa  

Hidráulica  Automatizada,  para  poder  llevar  a  cabo  un  proceso  de  mecanizado  por 

deformación  material  (plancha  metálica),  mediante  un  cilindro  hidráulico  con  un  útil  de 

doblado  solidario  a  su  vástago;  así  como  otros  cilindros  y  elementos  que  completan  el 

sistema.

1.2. ALCANCE

El proyecto contempla el ciclo de deformación del material, que comprende las siguientes 

etapas:  Retención  de  pieza  a  mecanizar;  Prensado;  Desplazamiento  de  pieza  deformada; 

Expulsión de pieza.

La llegada y retirada de la pieza no pertenece a este proyecto.

Incluye una Central Hidráulica para alimentación del sistema.

1.3. DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA

La Prensa Hidráulica Automatizada está compuesta por seis cilindros ISO de doble efecto 

comandados por un conjunto de válvulas tipo “sándwich” montadas en concentración vertical 

sobre  un  colector.  Dispone  además  de  una  electroválvula  4/2  para  descarga  de  bomba 

montada  un una placa  base;  entre  esta  y  el  colector  se  instala  un bloque acumulador  de 

membrana con objeto de reducir los golpes de presión provocados por la conmutación de 

válvulas (Ver Planos –Croquis conexión de conductos-). 

El prensado se puede realizar a elegir entre dos presiones de 100 o 250 bar previa selección. 

Además la prensa avanza a dos velocidades, comienza a velocidad rápida y luego a velocidad 

lenta para realizar la deformación (Ver funcionamiento).

La automatización de las operaciones es realizada mediante la implementación de relés.

Para  el  control  del  estado  que  se  encuentra  operando  el  sistema,  se  dispone  de  cuatro 

indicadores luminosos.

Dos pulsadores en serie permiten la puesta en marcha; siempre que haya presencia de pieza.
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La tarea que realizan los cilindros es la siguiente (ver croquis de posición):

 A1 y A2: Sujeción de la pieza a mecanizar

 B: Cilindro de prensado

 C: Desplazamiento de la mesa con la pieza ya mecanizada.

 D1 y D2: Expulsión de la pieza.

Los cilindros “A”, “B” y “D” disponen de interruptor magnético fin de curso; para el “C” no 

es posible, se utiliza dos finales de carrera, además dispone de amortiguación fin de curso.  

El cilindro “B” controla también un detector de posición de rodillo,  que da la señal para 

reducir la velocidad en el momento de la deformación.

Los interruptores realizan la siguiente función:

 Interruptores Pulsadores S1 y S2: Puesta en marcha del sistema, es necesario activar 

ambos.

 Interruptor Selector F: Selección de presión de prensado. Con “F” activo prensa a 

250 bar.

El significado de cada indicador luminoso es el siguiente:

 Indicador Blanco: Presencia de pieza  Es posible comenzar el ciclo pulsando “S1 y 

“S2”

 Indicador Verde: Sistema en marcha con selección de prensado a 100 bar.

 Indicador Azul: Sistema en marcha con selección de prensado a 250 bar.

 Indicador Rojo: Parada de emergencia, sistema bloqueado.

Elementos de seguridad

 Parada de Emergencia: Permite una parada rápida del sistema.

 Manómetros: Permiten controlar la presión del sistema en todo momento.

 Válvulas de seguridad: Dispone de varias válvulas limitadoras de presión, que evitan 

una posible sobrepresión inadmisible para el sistema.

 Doble  Pulsador  marcha:  Para  la  puesta  en  marcha  es  necesario  accionar  dos 

pulsadores.
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1.4. FUNCIONAMIENTO

Para  la  puesta  en marcha  del  sistema es  necesario  el  accionamiento de  dos  interruptores 

pulsadores,  “S1”  y  “S2”;  y  que  exista  presencia  de  pieza,  captada  con  un  sensor  de 

proximidad inductivo. Cumplida estas condiciones el sistema comienza el ciclo, que solo es 

posible interrumpirlo mediante la parada de emergencia. Mientras estén activos “S1” y “S2”, 

la central se encuentra generando presión; si existe presencia de pieza el ciclo se repetirá

El funcionamiento en cada etapa de operación es el siguiente:

 Etapa 1) Sujeción de pieza.-   Con las condiciones de inicio cumplidas, los cilindros 

“A1” y “A2” avanzan hasta amarrar la pieza a mecanizar con una presión de 35 bar, 

momento en el conmutan dos presostatos “P1” y “P2”, dando paso a la siguiente etapa.

 Etapa 2) Prensado (Deformación de pieza)  .-  El cilindro “B” avanza a velocidad 

rápida, hasta el momento de realizar la deformación que es indicado por un detector de 

posición “b”, activado este avanza a velocidad lenta y realiza la deformación a 100 o 

250  bar  según  preselección  (mediante  el  interruptor  “F”).  Alcanzada  la  presión 

seleccionada conmuta el presostato que corresponda, “P3” para 100 bar o “P4” para 

250 bar; esta señal da orden de retorno de prensa, al completar el retorno activa el 

interruptor magnético del cilindro, “b0”, dando paso a la siguiente etapa.

 Etapa 3) Traslado de mesa.-   El cilindro “C” avanza trasladando la mesa donde se 

encuentra la pieza mecanizada; completado el avance, activa el final de carrera “c1” 

que da paso a la siguiente etapa.

 Etapa 4) Expulsión de pieza  .- Los cilindros “D1 y D2” avanzan para expulsar la 

pieza; al completar el avance, activan los sensores magnéticos “d1.1” y “d2.1”, que 

transcurrido un tiempo determinado, da orden de retorno de los cilindros; al completar 

el retorno activan los sensores “d1.0” y “d2.0”, que dan paso a la siguiente etapa.

 Etapa 5) Retorno de mesa.-   El cilindro “C2” retorna dejando la mesa en el  sitio 

inicial; completado el retorno activa el final de carrera “c0”, completando el ciclo.

Una vez completado el ciclo, se volverá a repetir con la llegada de una nueva pieza.

Descarga  de  bomba.- En  estado  de  inicial  o  de  reposo,  el  sistema  no  genera  presión 

hidráulica,  con  lo  que  la  central  se  encuentra  recirculando  el  aceite  a  través  de  una 

electroválvula 4/2, con la puesta en marcha del sistema (“S1” y “S2” activados), el sistema 

genera presión.
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1.4.1. DIAGRAMAS DE FASE

El sistema responde a la siguiente secuencia de funcionamiento:

A+ B+ B- A- C+ D+ D- C-

    Fig.1.- Diagramas de fase
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1.5. ESQUEMA HIDRÁULICO

Esquema hidráulico con valores de tarajes (ver también croquis “montaje de válvulas”)
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1.6. ESQUEMA ELÉCTRICO
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1.7. TABLA DE BOBINAS  (0 = bobina desactivada; 1 = bobina activada)

Y

1

Y

2

Y

3

Y

4

Y

5

Y

6

Y

7

Y

8

Y

9

Y

10

Y

11

Y

12

Y

13

Y

14

Y

15

A+,  AVANCE  

RETENEDORES

1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

B+, AVANCE 

RÁPIDO 

PRENSA

100
bar

0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

250 

bar

0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

B+, AVANCE 

LENTO 

PRENSA

100 

bar

0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

250 

bar

0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0

B–, 

RETORNO 

PRENSA

100 

bar

0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0

250 

bar

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

A–, RETIRADA 

RETENEDORES

0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

C+,  AVANCE MESA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

D+,  AVANCE 

EXPULSORES

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

D-,  RETIRDADA 

EXPULSORES

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

C-,  RETORNO 

MESA

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
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DESCARGA DE 

BOMBA

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

REPOSO (central on) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

PARADO(central 

off)

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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1.7. SISTEMA DE CONTROL

Se resuelve con la teoría de grafos y se realiza mediante la implementación de relés.

Grafo de la secuencia:

Se precisa una memoria “X” para la discriminación de igualdades.

Extracción de ecuaciones:
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Adaptación a las condiciones del sistema:

Se requiere:

 Presencia de pieza para comenzar el ciclo, se añade sensor inductivo “L1”

 Señal  de  sujeción  realizada,  se  añaden  dos  presostatos,  “P1”  y  “P2”,   para  cada 

cilindro A1 y A2 respectivamente; conectados en serie controlan un relé. Equivale a 

“a1” (se elimina a1.1 y a2.1 magnéticos).

 Selección  de  prensado  a  100  bar  y  a  250  bar,  se  añade  relé  comandado  por  un 

interruptor “S2”; con señal baja (relé a 0) se realiza el prensado a 100 bar, con señal 

alta (relé a 1) se realiza el prensado a 250 bar.

 Señal de prensado realizado, se añaden dos presostatos “P3” y “P4”, para ejecución a 

100 y 250 bar respectivamente; conectados en paralelo controlan un relé. Equivale a 

“b1” (se elimina b1.1 y b2.1 magnéticos).

 Avance Rápido/lento de prensa, se añade un detector de posición “b”, con señal alta 

cambia a avance lento.

 Descarga de bomba, se añade un relé controlado por el interruptor de marcha,“S1” y 

“S2”; con señal baja descarga a tanque, con señal alta genera presión.
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Asignación de bobinas y relés

Bobinas Relés

A1+ y1 L1 K1

A2+ y2 a1.0; a2.0 K2

A1- y3 a1.1; a2.1 (P1 y P2) K3

A2- y4 b0 K4

B+ (100bar) y5 b (detector posición) K5

R/L (100bar) y6 b1 (P3 y P4) K6

B+ (250bar) y7 c0 K7

R/L (250bar) y8 c1 K8

B- (100bar) y9 d1.0; d2.0 K9

B- (250bar) y10 d1.1; d2.1 K10

C+ y11 X K11

C- y12 Selector 100/250 bar K12

D1 y D2 + y13

D1 y D2 - y14

Descarga bomba y15
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Ecuaciones adaptadas al sistema y transformación a contactos de relés

Notas:

1.-Los contactos bordeados en azul son agregados a las ecuaciones iniciales para adaptarlas al 

sistema.  Cumplen  la  siguiente  función:  L1 detecta  pieza;  a1 (negado)  señal  de  presión 

alcanzada  (corta  caudal);  a0 negado  señal  de  retorno  completado  (corta  caudal);  K12 

selección circuito de prensado de 100 o 250 bar; c1  y d1 (negados) señal de avance completo 

(cortan caudal);  c0 (negado) señal  de retorno completo (corta  caudal);  (d1) negado señal 

avance completado (corta caudal).

2.- Los contactos bordeados en verde, siendo comunes, no se repiten en la implementación del 

circuito eléctrico.

3.- Las flechas indican que los contactos K5 van después de la ecuación de “y5” o “y7”.

4.- Se añaden cuatro indicadores luminosos y parada de emergencia (ver esquema eléctrico).
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2. CÁLCULOS

2.1. CILINDROS DE SUJECIÓN

 Carrera a desarrollar: 300 mm

 Esfuerzo máximo de sujeción: 1500 Kgf

 Velocidad máxima: 0,20 m/s

 Presión de amarre: 30 bar (30,6Kg/Cm2)

2.1.1. Cálculo de Cilindros

Fuerza teórica:

Se calcula la fuerza contando con un rendimiento del 90 % y un factor de carga del 85 %

F teórica = 
Fuerza real
Rendimiento ∙  Factor de carga

 = 
1500
0,90 ∙ 0,85 

 = 1960,7 Kgf

Superficie del cilindro  

S = 
F
P

 = 
1960
30,6

 = 64 cm2

Diámetro del cilindro

D = √A ∙  4
π

 = √64 ∙ 4
π

 = 9,03 Cm = 90 mm

Siguiente cilindro normalizado de 100 mm de diámetro de émbolo.

Atención: Para que desarrolle una velocidad de 0,20 m/s necesitaría un caudal de:

A1 = 
π ∙ D2

4
 = 

π ∙ 102

4
 = 78,54 Cm2      Q = 6 ∙ A1 ∙ V = 6 ∙ 78,54 ∙ 0,20 = 94,24 l/min.

Siendo dos, sería un caudal total de 188 l/m

Considerado como caudal elevado para esta operación, se comprueba si el siguiente cilindro 

inferior puede cumplir con lo requerido. 
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 Siguiente cilindro inferior normalizado de 80 mm de diámetro de émbolo.

Pudiéndose ajustar la presión de amarre a un máximo de 35 bar (35,7 Kg/Cm2), se calcula la 

fuerza real que ejerce el cilindro

Fuerza real = Fuerza teórica ∙ Rendimiento ∙ Factor de carga

Fuerza teórica = P ∙ A1 = 35,7 ∙ 50,26 = 1794,28 Kgf

Fuerza real = 1794,28 ∙ 0,90 ∙ 0,85 = 1372,62 Kgf 

El esfuerzo máximo de sujeción es de 1500 Kgf, y la fuerza real que ejerce un cilindro de 80 

mm es de 1372,6 Kgf.

 Se da por valido un cilindro de 80 mm de diámetro de embolo y 45 mm de vástago.

El caudal requerido para este cilindro es:

A1 = 
π ∙ D2

4
 = 

π ∙ 82

4
 = 50,26 Cm2      Q = 6 ∙ A1 ∙ V = 6 ∙ 50,26 ∙ 0,20 = 60,31 l/min.

Con este ajuste se consigue reducir  el  caudal en: 94,24 – 60,31 = 33,93 l/m; Siendo dos 

cilindros, se reduce en 67 l/m.

Longitud de Pandeo

Considerando un montaje con fijación del pie (MS2) y carga no guiada (Ver tabla en Anexo 

1), tenemos una longitud virtual de pandeo (LK) de:

LK = 2 L                                   donde: L = XS + Carrera = 34 + 300 = 334 mm

LK = 2 ∙ 334 = 668 mm

Nota: XS se obtiene de de las dimensiones del cilindro

Se comprueba un vástago de 45 mm de diámetro; a 70 bares y con ángulo de 90 grados, 

tenemos una longitud máxima de pandeo de 1240 mm.

 Siendo la longitud calculada 668 mm < 1240mm, se encuentra dentro de lo permitido.
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Se determinan dos cilindros ISO para el sistema de sujeción (A1 y A2) de las siguientes 

características:

 Presión nominal: 160 bar

 Longitud de carrera: 300 mm

 Diámetro del embolo: 80 mm

 Diámetro del vástago: 45 mm

 A1 = 50,26 Cm2

 A2 = 15,90 Cm2

 A3 = 34,36 Cm2

2.1.2. Cálculo de Presiones

Lado A:

Válvula reguladora de presión:

Se establece la máxima permitida de 35 bares. (Calculada anteriormente)

Válvula limitadora de presión:

Dispuesta como válvula de seguridad, se regula a 100 bares (Max 160)

Presos tatos:

Se ajusta a 35 bar; considerándose el amarre a esta presión.

Lado B: 

Válvula limitadora de presión:

Se ajusta a 35 bar.(35,7 Kg/Cm2); siendo entonces la fuerza máxima real de retorno de:

Fuerza teórica = P ∙ A3 = 35,7 ∙ 34,36 = 1226,6 Kgf.

Fuerza real = F. teórica ∙ Rendimiento ∙ Factor de carga = 1226,6 ∙ 0,90 ∙ 0,85 = 938,34 Kgf

Se entiende que el útil de sujeción no supera este peso (938 Kg); y que solo en caso de avería 

se alcanzará esta presión (35 bar), ya que al retornar da paso a la siguiente etapa.

En caso de necesitar  mas fuerza en el  retorno de los retenedores,  es posible aumentar  la  

presión hasta un máximo de 160 bar.!



20

2.1.3. Cálculo de Caudales

Lado A:

Válvula reguladora de caudal:

Para 0,20 m/s              Q = 6 ∙ A1 ∙ V = 6 ∙ 50,26 ∙ 0,20 = 60, 312 l/min.

Lado B:

El caudal queda limitado por la propia válvula distribuidora a 100 l/m, como se trata de dos 

cilindros (A1 y A2) el caudal máximo sería 200 l/m, estando limitado entonces por la propia  

central hidráulica a 145 l/m, que se divide entre los dos cilindros, teniendo un caudal para 

cada uno de 72,5 l/m.

Siendo la velocidad de retorno entonces de:

V = 
Q

6  ∙  A 3
 = 

72,5
6  ∙  34,36

 = 0,34 m/s

Resumen:

 Cilindro (dos)  :  80 mm embolo 45 

mm vástago. (Pn:160 bar)

 Presión avance  : 35 bar

 Presión retorno  : 35 bar

 Pandeo  :  Calculado  668  mm; 

Max1240 mm

 Caudal avance  : 60 l/m (x2)

 Caudal retorno  : 72,5 l/m (x2- Max 

145 l/m)

 Velocidad avance  : 0,20 m/s

 Velocidad retorno  : 0,34 m/s
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2.2. CILINDRO DE PRENSADO

 Carrera a desarrollar: 300 mm

 Esfuerzo de embutición: 4000 Kgf

 Velocidad máxima: 0,12 m/s

 Presión de prensado: 100 bar; Opcional: 250 bar. (102 y 255 Kg/Cm2. respect.)

2.2.1. Cálculo de Cilindro

Fuerza teórica:

Se calcula la fuerza contando con un rendimiento del 90 % y factor de carga 85 %.

F teórica = 
Fuerza real
Rendimiento ∙  Factor de carga

 = 
4000
0,90 ∙ 0,85 

 = 5228,75 Kgf

Superficie del Cilindro

S = 
F
P

 = 
5228,75
102

 = 51,26 cm2

Diámetro del cilindro

D = √ A  ∙4
π

 = √ 51,26   ∙  4
π

 = 8,07 Cm = 80 mm

 Cilindro normalizado de 80 mm de diámetro de embolo y 56 mm de vástago.

Longitud de Pandeo 

Considerando un montaje con brida trasera (MF4) y carga guiada (Ver Anexo 1), tenemos una 

longitud virtual de pandeo (LK) de:

LK = 0,7 ∙ L     donde: L = ZP + X + carrera = 355 + 300 + 300 = 955 mm

LK = 0,7 ∙ 955 = 668,5 mm

Nota: ZP y X se obtiene de las dimensiones del cilindro 
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Se comprueba para un vástago de 56 mm de diámetro; a 100 bar y con un ángulo de 90º, 

tenemos una longitud máxima de pandeo de 1450 mm.

Siendo la longitud calculada 668,5mm< 1450mm, se encuentra dentro de lo permitido.

Prensado a 250 bar

Según la tabla, para 350 bar, la longitud máxima es de 665 mm

Siendo la longitud máxima calculada 668,5 mm y la presión de presado 250 bar,  se da por 

valido.

Se determina un cilindro ISO para el sistema de prensado (B) de las siguientes características:

 Presión nominal: 350 bar

 Longitud de carrera: 300 mm

 Diámetro del embolo: 80 mm

 Diámetro del vástago: 56 mm

 A1 = 50,26 Cm2

 A2 = 24,63 Cm2

 A3 = 25,63 Cm2

2.2.2. Cálculo de Presiones

Lado A, prensado a 100 bar:

Válvula reguladora de presión:

P = 
F
S1

 = 
5228,75
50,26

 = 104 Kg/cm2  = 102 bar  100 bar

Presostato:

Se regula a 100 bar, momento que se da por realizada la deformación.

Lado A, prensado a 250 bar:

Válvula reguladora de presión:

Se regula a 250 bar.

A 250 bar (255 Kg/Cm2) se realiza la deformación con una fuerza real de:

F. teórica = P ∙ A1 = 255 ∙ 50,26 = 12816 Kgf 
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Fuerza real = F. teórica ∙ Rendimiento ∙ Factor de carga = 12816 ∙ 0,90 ∙ 0,85 = 9804 Kgf

Presostato:

Se ajusta a 250 bar.

Válvula limitadora de presión:

Común para ambos circuitos de prensado, se regula a 300 bar

Lado B (ambos circuitos):

Válvula limitadora de presión:

Común para ambos circuitos de prensado, se regula a 50 bar (51 Kg/Cm2); siendo entonces la 

fuerza máxima de retorno para ambos casos de:

F. teórica = P ∙ A3 = 51 ∙ 25,63 = 1307,13 Kgf

Fuerza real = F. teórica ∙ Rendimiento ∙ Factor de carga = 1307 ∙ 0,90 ∙ 0,85 = 999,9 Kgf

Se entiende que el útil de prensado no supera este peso (1000 Kg); y que solo en caso de 

avería se alcanzará esta presión (50 bar), ya que al retornar da paso a la siguiente etapa.

En caso de necesitar mas fuerza en el retorno de la prensa, es posible aumentar la presión 

hasta 315 bar.!

2.2.3. Cálculos de Caudales

Lado A:

Válvula Rápido/Lento:

 Avance Rápido:   

Contamos con el máximo caudal, encontrándose la 2/2 abierta (reposo):

Q = 80 l/m            El cilindro avanza entonces a:      V = 
Q
6 ∙ A1

 = 
80
6 ∙ 50,26

 = 0,265 m/s

 Avance Lento  :

Velocidad requerida 0,12 m/s. El caudal a ajustar en la válvula será:
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Q = 6 ∙ A1 ∙ V = 6 ∙ 50,26 ∙ 0,12 = 36, 18 l/min.

Lado B:

El caudal se encuentra limitado por la propia válvula distribuidora a 100 l/m:

Siendo la velocidad de retorno entonces de:

V = 
Q

6  ∙  A 3
 = 

100
6 ∙ 25,63

 = 0,65 m/s

Resumen

 Cilindro  :  80  mm  embolo  56  mm 

vástago. (Pn:350 bar)

 Presión avance  : 100 ó 250 bar

 Presión retorno  : 50 bar

 Pandeo  :  Calculado  668  mm; 

Max1450 mm

 Caudal avance  : R-80/L-36   l/m

 Caudal  retorno  :  100  l/m  (libre 

caudal)

 Velocidad  avance  :  R-0,26/L-0,12 

m/s

 Velocidad retorno  : 0,65 m/s
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2.3. CILINDRO DE TRASLACIÓN

 Carrera a desarrollar: 700 mm

 Esfuerzo de embutición: 500 Kgf

 Velocidad máxima: 0,25 m/s

 Presión: P. nominal del cilindro = 160 bar (163,15 Kg/Cm2)

2.3.1. Cálculo de Cilindro

Fuerza teórica:

Se calcula la fuerza contando con un rendimiento del 90 % y factor de carga 85 %.

F teórica = 
Fuerza real
Rendimiento ∙  Factor de carga

 = 
500
0,90 ∙ 0,85 

 = 653,6 Kgf

Superficie del cilindro:

S = 
F
P

 = 
653,6
163,15

 = 4 Cm2

Diámetro del cilindro:

D = √ A  ∙4
π

 = √ 4  ∙  4
π

 = 2,25 Cm = 22 mm

 Siguiente cilindro normalizado de 25 mm de diámetro de embolo. (No válido, ver longitud 

de pandeo)

Longitud de Pandeo 

Considerando un montaje  con  fijación  del  pie  (MS2)  y  carga  guiada  (Ver  en  Anexo 1), 

tenemos una longitud virtual de pandeo (LK) de:

LK = 0,7 ∙ L       donde: L = XS + Carrera = 18 + 700 = 718 mm

LK = 0,7 ∙ 718 = 502,6 mm

Nota: XS se obtiene de las dimensiones del cilindro.
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Se comprueba un vástago de 18 mm; a 160 bar y con ángulo de 0º, tenemos una longitud 

máxima de 390 mm.

Siendo la longitud calculada 502,6 mm, sobrepasa el límite de 390 mm; No Válido!

Pasamos al siguiente cilindro superior de 32 mm de diámetro de embolo. Cuya área es:

A = π ∙D2

4
 = π ∙  3,22

4
 = 8,04 Cm2 

Necesita una presión para conseguir los 653,6 Kgf de:

P = 
F
S1

 = 
653,6
8,04

 = 81,21 Kg/Cm2 = 79,6 bar  80 bar.

Volvemos a la tabla de longitudes de pandeo, vemos que para un vástago de 22 mm a una 

presión de 100 bar., soporta una longitud de 550 mm, mayor que los 502 mm calculados. 

Es válido.

Se determina un cilindro ISO para el sistema de traslación de la mesa (Cilindro “C”) con las  

siguientes características:

 Presión nominal: 160 bar

 Longitud de carrera: 700 mm

 Diámetro de embolo: 32 mm

 Diámetro de vástago: 22 mm

 A1 = 8,04 Cm2

 A2 = 3,80 Cm2

 A3 = 4,24 Cm2

2.3.2. Cálculo de Presiones

Lado A:

Válvula limitadora de presión:

80 bar. Presión calculada anteriormente.
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Lado B:

Válvula limitadora de presión:

Se ajusta para que el cilindro pueda desarrollar una fuerza máxima de retorno igual que la de 

avance.

P = 
F
S3

 =  
653,6
4,24

 = 154,15 Kg/Cm2  ≈ 150 bar

2.3.3 Cálculo de Caudales

Lado A:

Q = 6 ∙ A1 ∙ V = 6 ∙ 8,04 ∙ 0,25 = 12,06 l/min   *No Válido!

*Debido al  sistema de amortiguación (ver  cálculos amortiguación) es  necesario disminuir 

levemente el caudal, para conseguir una velocidad máxima de 0,22 m/s. Siendo el caudal 

máximo de:

Q = 6 ∙ A1 ∙ V = 6 ∙ 8,04 ∙ 0,22 = 10,61 l/m

Lado B:

El caudal queda limitado por la v/v de alivio de presión a  60 l/m. Siendo la velocidad de 

retorno de:

V = 
Q
6 ∙  A3

 = 
60
6 ∙  4,24 

 = 2,35 m/s   *No Válido! ( Se instala estranguladora)

*Debido  al  sistema  de  amortiguación  de  retorno,  es  necesario  disminuir  el  caudal  para 

establecer una velocidad máxima de 0,25 m/s. (Ver cálculos amortiguación).

Siendo el caudal máximo de:

Q = 6 ∙ A3 ∙ V = 6 ∙ 4,24 ∙ 0,25 = 6,36 l/m
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2.3.4. Amortiguación fin de curso:

Se comprueba los sistemas de amortiguación del cilindro tanto en avance (salir)  como en 

retorno (entrar). El cálculo depende de la masa (Kg), la presión (bar) y la velocidad (m/s). Se 

calcula los coeficientes Dm y Dp, tanto en salida como en entrada, y se comprueba que estén 

dentro de los valores permitidos aportados en las tablas del fabricante.

Se utilizan las siguientes formulas:

     Dm = 
m

10k           donde K = Kv (0,5 – v)                         Dp = Ps – 
m ∙ 9,81 ∙ sen∝
A1 ∙ 10

Donde:

Kv =  2,56  y  2,73  (salir/entrar  resp.  Ver 

tabla)

m = se ha considerado 500 Kg.

Ps = Presión del sistema; se considera 80 

bar. para el avance y 150 bar.  para retorno.

A1 = 8,04 Cm2

A3 = 4,24 Cm2

sen∝  = 0; al estar el cilindro en posición 

horizontal.

Salir:

K = 2,56 (0,5 – 0,25) = 0,64

Dm = 
500

100,64  = 114,5    *No válido!

Dp = Ps – 
m ∙9,81 ∙sen∝
A1 ∙10

 = 80 - 
500 ∙ 9,81 ∙ 0
8,04 ∙ 10

 = 80 – 0 = 80    Válido

*El coeficiente Dm no es válido, está por encima de los valores permitidos.(Ver tabla)

Ya que aún tomando el cilindro superior se plantea el mismo problema (incluso peor), se opta 

por reducir levemente la velocidad, por tanto el caudal:

Se considera un coeficiente Dm 100:

Se despeja K para luego calcular la velocidad máxima:
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Dm= 
m

10k       10k ∙ Dm = m       10k = 
m
Dm

     Log 
m
Dm

 = K

K = Log 
m
Dm

 = Log 
500
100

 = Log 5      K = 0,698

Comprobación:

Dm= 
m

10k  = 
500

100,698  = 100,22 

Calculo de velocidad  :  

Siendo Kv = 2,56  y  K = 0,698

K = Kv (0,5 – v)         
K
Kv

 = 0,5 – v         v = 0,5 - 
K
Kv

  

v = 0,5 – 
0,698
2,56

 = 0,5 – 0,272 = 0,22 m/s

Se establece la velocidad máxima de avance en 0,22 m/s

Esto conlleva una pérdida de tiempo (respecto a los 0,25 m/s iniciales) en el recorrido de 

avance (700 mm) de:

0,7
0,25

 = 2,8 seg.        
0,7
0,22

 = 3,1 seg.        Aumento de tiempo en: 3,1 – 2,8 = 0,3 segundos.

 Se comprueba que la pérdida de tiempo es prácticamente insignificante.

Entrar:

K = 2,73 (0,5 – 2,35) = - 5,0505

Dm = 
500

10-5,0505  = 56165548,48  * No valido!

Dp = Ps – 
m ∙9,81 ∙sen∝
A3 ∙10

 = 150 - 
500 ∙9,81 ∙sen∝
4,24  ∙10

 = 150 – 0 = 150   Válido

*El coeficiente Dm no es válido, se reduce el caudal de retorno, y por tanto la velocidad.

Se considera un coeficiente Dm 105:
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Se despeja K para luego calcular la velocidad máxima:

Dm= 
m

10k       10k ∙ Dm = m       10k = 
m
Dm

     Log 
m
Dm

 = K

K = Log 
m
Dm

 = Log 
500
105

 = Log 4,76   K = 0,677

Comprobación:

Dm= 
m

10k  = 
500

100,677  = 105

Calculo de velocidad:

Siendo Kv = 2,73  y  K = 0,677

K = Kv (0,5 – v)   
K
Kv

 = 0,5 – v       v = 0,5 - 
K
Kv

  

v = 0,5 – 
0,677
2,73

 = 0,5 – 0,247 = 0,25 m/s

Se establece la velocidad máxima de retorno en 0,25 m/s.

Es necesario por tanto, la instalación de una v/v estranguladora en canal B.

Resumen

 Cilindro  :  32  mm  embolo  22  mm 

vástago. (Pn:160 bar)

 Presión avance  : 80 bar

 Presión retorno  : 150 bar

 Pandeo  :  Calculado  502  mm;  Max 

+550 mm

 Caudal avance  : 10,6 l/m (x2)

 Caudal retorno  : 6,36 l/m (x2)

 Velocidad avance  : 0,22 m/s

 Velocidad retorno  : 0,25 m/s
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2.4. CILINDROS DE EXPULSIÓN, “D”

 Carrera a desarrollar: 100 mm

 Esfuerzo máximo de embutición: 500 Kgf

 Velocidad máxima: 0,10 m/s

2.4.1. Cálculo de Cilindros

Fuerza teórica:

Se calcula la fuerza contando con un rendimiento del 90 % y un factor de carga del 85 %

F teórica = 
Fuerza real
Rendimiento ∙Factor de carga

 = 
500
0,90 ∙ 0,85  

 = 653,59 Kgf

Superficie del cilindro:

Se calcula a presión nominal (160 bar; 163 Kgf)

S = 
F
P

 = 
653,59
163,155

 = 4 Cm2

Diámetro del cilindro:

D = √A ∙4
π

 = √4 ∙ 4
π

 = 2,25 Cm = 22 mm

 Siguiente cilindro normalizado de 25 mm de diámetro de embolo. (No válido, ver longitud 

de pandeo)

Longitud de Pandeo 
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Considerando un montaje con brida trasera (MF4) y carga no guiada, tenemos una longitud 

virtual de pandeo (LK) de (Ver Anexo 1, pag. X):

LK = 2 L                                donde: L = ZP + X + Carrera = 162 + 100 + 100 = 362 mm

LK = 2 ∙ 362 = 724 mm

Nota: ZP y X se obtiene de las dimensiones del cilindro (Anexo 1, pag. X)

Se comprueba un vástago de 18 mm de diámetro (el mayor); a 160 bar con un ángulo de 90º, 

la longitud máxima de pandeo es 340 mm.

Siendo la longitud calculada 724 mm, el cilindro No válido!

Volvemos a la tabla y se comprueba que el siguiente cilindro de 32mm con vástago de 22 

mm (el  mayor),  tampoco soporta  la  longitud requerida,  siendo a 70 bar  de 665 mm.  No 

válido!

Se pasa al siguiente cilindro superior de 40 mm y con vástago de 28 mm (el mayor).

Se recalcula la presión requerida, que habrá disminuido notablemente:

Área del embolo = 
π ∙ D2

4
 = 

π ∙  42

4
 = 12,56 Cm2

Presión = 
F
S

 = 
653,59
12,56

 = 52 Kg/Cm2   51 bar.

Volvemos a la tabla y se comprueba la longitud máxima para este cilindro (a 70 bar) es de 

875 mm, siendo la calculada de 724 mm,   SI es válido!

Se determina dos Cilindros ISO para el sistema de expulsión (D1 y D2) con las siguientes 

características: 

 Presión nominal: 160 bar

 Longitud de carrera: 100mm

 Diámetro de embolo: 40 mm

 Diámetro de vástago: 28 mm

 A1 = 12,56 Cm2

 A2 = 6,16 Cm2

 A3 = 6,41 Cm2
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2.4.2. Cálculo de Presiones

Lado A:

Válvula de alivio de presión:

51 bar; calculada anteriormente.

Lado B:

Válvula de alivio de presión:

Se ajusta a 50 bar (51Kg/Cm2)

Pudiendo ejercer una fuerza máxima de retorno de:

F. teórica = P ∙ A3 = 51 ∙ 6,41 = 326,91 Kgf.

Fuerza real = F. teórica ∙ Rendimiento ∙ Factor de carga = 326,91 ∙ 0,90 ∙ 0,85 = 250 Kgf

En caso de necesitar mas fuerza en retorno, es posible aumentar la v/v limitadora de presión 

(lado B) hasta 160 bar.!

2.4.3. Cálculo de Caudales

Lado A:

Válvula estranguladora de caudal:

Para 0,10 m/s

Q = 6 ∙ A1 ∙ V = 6 ∙ 12,56 ∙ 0,10 = 7,53 l/min.

Al estar los dos cilindros (D1 y D2) conectados en paralelo a la toma A, el caudal requerido 

será el doble:

Qt = 2Q = 15,07 l/m
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Lado B:

Válvula estranguladora de caudal:

Se opta por la instalación de una estranguladora en canal B (en la misma v/v “A y B”), a pesar 

de  no  tener  límite  de  velocidad,  permite  reducirla  en  caso  necesario;  se  deja  abierta  al 

máximo,  estando el  caudal  limitado por  la  v/v  de  alivio  de  presión a  60 l/m,  al  ser  dos 

cilindros (D1 y D2) el caudal queda dividido entre dos, siendo 30 l/m.

Siendo la velocidad de retorno entonces de:

V = 
Q
6 ∙A3

 = 30
6 ∙ 6,41

 = 0,78 m/s

Resumen

 Cilindro (dos)  :  40 mm embolo 28 
mm vástago. (Pn:160 bar)

 Presión avance  : 51 bar

 Presión retorno  : 50 bar (max)

 Pandeo  :  Calculado  724  mm;  Max 

875 mm

 Caudal avance  : 15 l/m /2

 Caudal retorno  : 60 l/m /2

 Velocidad avance  : 0,10 m/s

 Velocidad retorno  : 0,78 m/s
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2.5. CENTRAL HIDRÁULICA

Se determina la capacidad de la central teniendo en cuenta el caudal y la presión máxima 

requerida.

El caudal máximo necesitado se da en la etapa de sujeción, necesitando un caudal de 120 l/m 

(60 l/m para cada cilindro).

La presión máxima necesitada será para la etapa opcional de prensado a 250 bar.

Se determina una central hidráulica de las siguientes características (ver Anexo 1):

 Caudal Máximo: 145 l/m

 Presión Máxima: 265 bar. 

 Potencia motor: 75 Kw

2.6. CONDUCTOS HIDRÁULICOS

Se calculan los diámetros internos mediante la siguiente fórmula:

∅  [mm ]= 4,623  ∙  √ Q  [ l /m ]
V  [m / s ]

2.6.1. Tubería de Acero

Se utiliza tubería de acero inoxidable para la conexión de bomba y tanque de la central al 

colector, a la v/v de descarga y al bloque acumulador; también para una derivación para las 

mangueras de los cilindros “D1” y “D2”, así como para la conexión de los dos circuitos de 

prensado (100 y 250 bar) para conectar las mangueras del cilindro “B”. Ver croquis “conexión 

de tuberías”.

Máximo caudal suministrado por la bomba Q = 145 l/m

Se establece una velocidad para el fluido (aceite) de unos V = 4 m/sCálculo ∅ = 28,6 mm
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Se comprueba la velocidad para un tubo de 25 mm, siendo de:

V = 

Q

(∅4,623 )
2  = 

145

(25
4,623 )

2  = 4,95 m/s      Se considera aceptable

  Se determina un tubo de 25 mm diámetro interno y 30 mm externo. (ver en Anexo 1)

2.6.2. Mangueras Hidráulicas

Se establece una velocidad máxima para el fluido de 4 m/s. Se calcula mediante la fórmula 

anterior:

 Cilindros A1 y A2:

Lado A.-   Q = 60 l/m       ∅  = 17,9 mm

Lado B.- Q = 72,5 l/m     ∅  = 19,6 mm

 Cilindro B

Lado A.- Q = 80 l/m      ∅ = 20,67 mm

Lado B.- Q = 100 l/m -  ∅ = 23,11 mm

 Cilindro C

Lado A.-  Q = 10,6 l/m    ∅ = 7,52 mm

Lado B.-   Q = 6,36 l/m    ∅ = 5,82 mm

 Cilindros D1 y D2

Lado A.-  Q = 7,5 l/m     ∅ = 6,33 mm

Lado B.-  Q = 30 l/m     ∅ = 12,6 mm

Se determinan las siguientes mangueras de alta presión normalizadas:

 Cilindros A1, A2 y B: Manguera de 25 mm  1 pulgada

 Cilindros C: Manguera de 9,5 mm  3/4 de pulgada

 Cilindros D: Manguera de 12,7 mm  1/2 pulgada
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3. LISTADO DE MATERIALES Y VALORACIÓN ECONOMICA

Nº Material Descripción Cantidad Pvp. Unidad. € Pvp total. €

1 Central Hidráulica. 265 bar; 145 l/m 1 2100 2100

2 Cilindro  ISO doble  efecto.  80/45  mm. 

Pn. 160 bar.

2 460 920

3 Cilindro  ISO  doble  efecto  40/28  mm. 

Pn. 160 bar.

2 220,46 440,92

4 Cilindro  ISO  doble  efecto  32/22  mm. 

Pn. 160 bar.

1 214,25 214,25

5 Cilindro  ISO  doble  efecto  80/56  mm. 

Pn. 350 bar. 

1 590,09 590,09

6 Electroválvula 4/2 TN16 1 440 440

7 Electroválvula 4/3 TN10 4 343,82 1375,28

8 Electroválvula 4/3 TN06 2 149 298

9 V/V  Reductora  de  presión  con 

antirretorno (canal A) TN10

4 233,21 932,84

10 V/V  Limitadora  de  presión  mando 

directo (canal A y B) TN10

3 238 714

11 V/V  Limitadora  de  presión  mando 

directo (canal A y B) TN06

2 196,65 393,3

12 V/V  Reguladora  de  caudal  con 

antirretorno (canal A) TN10

2 256 512

13 V/V  Bloque  regulador  de  caudal 

Rápido/lento (canal A) TN10

2 468 936
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14 V/V  Estranguladora  con  antirretorno 

(canal A y B) TN06

2 130,28 260,56

15 V/V Doble  antirretorno  pilotada  (canal 

A y B) TN10

4 231,11 924,44

16 V/V Doble  antirretorno  pilotada  (canal 

A y B) TN06

1 162,40 162,40

17 Presostato 5 a 50 bar (canal A) TN10 2 122 244

18 Presostato 15 a 200 bar (canal A) TN10 1 290 290

19 Presostato 25 a 350 bar (canal A) TN10 1 360 360

20 Bloque Acumulador de vejiga 1 263 263

21 Manómetro 60 bar; 63mm; G1/4 4 6.80 27,2

22 Manómetro 100 bar; 63 mm; G1/4 3 6.80 20,4

23 Manómetro 160 bar; 63mm; G1/4 1 6.80 6,80

24 Manómetro 315 bar; 63 mm; G1/4 2 6.80 13,6

25 Colector 6 estaciones. (350 bar ) TN10 1 534,21 534,21

26 Placa base (350 bar max.) TN16 1 79,96 79,96

27 Adaptador TN10 a TN06 2 134,47 268,94

28 Placa intermedia con conexión en A y B. 

TN10

3 50 150

29 Placa intermedia con conexión en A y B. 

TN06

2 37,16 74,32

30 Tubo Acero 25 mm I.D 30 mm O.D 4 31,71 126,84

31 Manguera Hidráulica 1/2" 10 42,35 423,5
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32 Manguera Hidráulica 3/4" 10 40,87 408,7

33 Manguera Hidráulica 1” 10 53,83 538,3

34 Racor  conexión  permanente  para 

manguera 1/2". Conexión recta

2 8,56 17,12

35 Racor  conexión  permanente  para 

manguera 3/4”. Conexión recta

1 9,86 9,86

36 Racor  conexión  permanente  para 

manguera 1”. Conexión recta

3 12 36

37 Racor  conexión  permanente  para 

manguera 1/2". Conexión 90º

2 15,4 30,8

38 Racor  conexión  permanente  para 

manguera 3/4”. Conexión 90º

1 17,84 17,84

39 Racor  conexión  permanente  para 

manguera 1”. Conexión 90º

3 19 57

40 Racor T Anillo cortante 6 22,25 133,5

41 Racor T Roscas Macho 1/4” 1 2,14 2,14

42 Racor Adaptador 1/4" a 1/2” 2 2,25 4,50

43 Racor tapón G 1/4” 5 1,61 8,05

44 Racor tapón 3/4 bspp 2 2 4

45 Interruptor pulsador 2 11,04 22,08

46 Interruptor selector 1 9 9

47 Final de carrera pistón 2 17,32 34,64

48 Detector de posición de rodillo 1 19 19

49 Indicadores luminosos 4 3,85 15,4
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50 Relé temporizador a la conexión 1 49,44 49,44

51 Relés 11 5,40 59,4

52 Parada emergencia de seta 1 9,08 9,08

                      COSTE TOTAL:                                                               15.582,7 EUROS

  Notas:

 Precio con IVA incluido; valoración estimada; mano de obra no incluida.

 Para mas detalles técnicos de los componentes ver Anexo 1.

4. PLIEGO DE CONDICIONES

 Todos  los  materiales  empleados  serán  de  primera  calidad  y  de  acuerdo  con  lo 

especificado en este proyecto.

 El fluido hidráulico utilizado (aceite) debe ser el adecuado para los componentes del 

sistema (Ver Anexo 1, características técnicas).

 El grado máximo de ensuciamiento del fluido hidráulico será según ISO 4406 código 

21/18/15.

 Tras la primera puesta en marcha con los valores de tarajes ya ajustados, comprobar 

las presiones y caudales que sean las descritas en este proyecto.

 No sobrepasar los valores calculados o máximos establecidos en este proyecto, para 

evitar daños y averías en el sistema.

 Cumplir con las recomendaciones del fabricante en la instalación de los conductos 

(ver Anexo 1, tuberías y mangueras hidráulicas).

 En caso de avería o alguna incidencia en el sistema, despresurizarlo antes de hacer la 

reparación.

 Comprobar periódicamente la presión del sistema para el correcto funcionamiento, en 

los manómetros dispuestos para ello.
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                                                      5. PLANOS

 ESQUEMA GENERAL DE LA APLICACIÓN

 CROQUIS DE POSICIÓN

 CROQUIS CONEXIONES DE CONDUCTOS

 CROQUIS MONTAJE DE VÁLVULAS
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                           5.1. ESQUEMA GENERAL DE LA APLICACIÓN
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5.2. CROQUIS DE POSICIÓN

Leyenda:

A.- Cilindros de Sujeción.

B.- Cilindro de Prensado.

C.- Cilindro de Traslación.

D.- Cilindros de Expulsión.

S1/S2.- Pulsadores Marcha

F.- Selector de presión 100 ó 250 bar.

E.- Parada de Emergencia.

1.- Indicadores luminosos.

2.- Central Hidráulica.

3.- Colector TN10.

4.- Bloque Acumulador.

5.- V/V Descarga de bomba.

6.- Conducto de Retorno a tanque.

7.- Conducto de Presión de bomba.

8.- Prensa.

9.- Mesa de traslación
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5.3. CROQUIS CONEXIÓN DE CONDUCTOS

Leyenda:

1.- Conexión a Tanque; tubo de acero

2.- Conexión a Bomba; tubo de acero

3.- Válvula de descarga de bomba

4.- Bloque Acumulador

5.- Colector TN10

6.-Conexión Cilindro “A1” (manguera 1”)

7.- Conexión Cilindro “A2” (manguera 1”)

8.- Conexión Cilindro “B” (manguera 1”)

9.-Conexión Cilindro “C” (manguera 3/4”)

10.- Conex. Cilindro “D1”(manguera 1/2”)

11.-Conex. Cilindro “D2”(manguera 1/2”)
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5.4. CROQUIS MONTAJE DE VÁLVULAS

Incluye el Nº de material (Ver “listado de materiales”- descripción-)

Incluye valores de tarajes; ver la leyenda de números bordeados con círculos.

Leyenda:

1) 35 bar

2) 60 l/m

3) 35 bar

4) “A” 100 bar; “B” 35 bar

5) 100 bar

6) 36,18 l/m

7) 100 bar

8) “A” 300 bar; “B” 50 bar

9) 250 bar

10) 250 bar

11) “A” 10,6 l/m; “B” 6,36 l/m

12) “A” 80 bar; “B” 150 bar

13) “A” 15 l/m; “B” abierta 100%

14) “A” 51 bar; “B” 50 bar
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6. MEJORAS

Con objeto de mejorar el sistema se han incluido los siguientes elementos:

Bloque Acumulador  Evita golpes de presión al conmutar las válvulas.

Bloqueo riguroso en sistema de expulsión  Proporciona mayor estabilidad en el 

sistema de expulsión de pieza, evitando la mas mínima fuga; conlleva una retirada de 

pieza mas precisa.

Doble  Pulsador de  puesta en marcha  Disminuye el  riesgo de una  puesta  en 

marcha indeseada.

Indicadores luminosos  Permite conocer el estado de operación del sistema

Relé Temporizador  Permite un tiempo de espera para la retirada de pieza.
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                  7. ANEXO 1 -CARACTERISTICAS TÉCNICAS DE COMPONENTES-
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7.1. CENTRAL HIDRÁULICA

REXROTH. Construcción en vertical; bajo nivel sonoro.

Código de pedido: ABFAG-V-DS-1X/A10VSO100280SWTM

Características Técnicas:
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7.2. CILINDROS

Cilindros ISO; Marca REXROTH

Cilindros Pn 160 bar

Cilindro para sujeción, desplazamiento y expulsión

Cilindros Sujeción (80/45 mm).Código pedido: CDM1MS2/80/45/300A2X/B11CGUMEW

Cilindro Desp. (32/22mm). Código pedido: CDM1MS2/32/22/700A2X/B11CGDMWW

Cilindros Expulsión (40/28MM). Código pedido: CDM1MF4/40/28/100A2X/B11CGUMEW
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Cilindro Pn 350 bar

Cilindro Prensado (80/45 mm).Código pedido: CDH3MF4/80/56/300A1X/B1CAUMEA
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7.3. VÁLVULAS DIRECCIONALES

Electroválvula 4/2 TN16

Servopilotada. Accionada por solenoide “a” y retorno por resorte. Para descarga de bomba a 

tanque.

REXROTH. Código pedido: H-4WEH16C7X/06EG24ETK410P4,5V
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Electroválvula 4/3. TN10

Accionada por solenoide “a” y “b”; retorno por resorte.

ROQUET. Código pedido: 2EVP3D2C03C24



76

Dimensiones
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Electroválvula 4/3.TN6

Accionada por solenoide “a” y “b”; retorno por resorte.

ROQUET. Código pedido: 5EVP3D2CO2D24
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Dimensiones
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7.4. VALVULAS DE PRESION

Reductora de Presión TN10

V/V reductora canal A. Marca: ROQUET

V/V de 5 a 80 bar (para Cilindros A1 y A2). Código pedido: 1RR03P2B/A

V/V de 85 a 175 bar (para Cilindro B, prensado 100 bar). Código pedido 1RR03P2D/A

V/V de 180 a 315 bar (para Cilindro B, prensado 250 bar) Código pedido 1RR03P2F/A
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Válvulas Limitadoras de Presión TN6 y TN10

Directamente pilotada. Se regula mediante usillo con hexágono interior.

Marca: REXROTH

V/V TN6

Hasta 160 bar (para Cilindros C y D) Código pedido: Z2DBY6DC2-1X/160V/60

V/V TN10

Hasta 160 bar. (para Cilindros A1, A2, B -100bar). Código pedido: Z2DBY10DC2-1X/160V

Hasta 315 bar (para Cilindro B-250bar). Código pedido: Z2DBY10DC2-1X/315V
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7.5. PRESOSTATO. TN10

Marca: REXROTH.

Presión de 5 a 50 bar (para Cilindros A1 y A1). Código pedido: HED80H-2X/50K14AS

Presión de 15 a 200 bar (para Cilindro B-100bar). Código pedido: HED80H-2X/200K14AS

Presión de 25 a 350 bar (para Cilindro B-250bar). Código pedido: HED80H-2X/350K14AS
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Placa intermedia para montaje en vertical. TN10   HSZ10A608-3X/M00
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7.6. VALVULAS DE CAUDAL

Reguladora de Caudal TN10

Reguladora en canal A con antirretorno Marca: ROQUET

Código pedido: 1VCRO3P2/A
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Válvula Bloque Rápido/Lento TN10

V/V NA, Reguladora en canal A. Marca: ARON. Código Pedido: A88E120AM003
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Válvula Estranguladora TN6

Válvula doble estranguladora con antirretorno. Marca: REXROTH

Regulación con usillo interior y escala. Código de pedido: Z2F56-5-4X/2QV
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7.7. VÁLVULA DOBLE ANTIRRETORNO PILOTADA

TN10

V/V antirretorno en A y B; pilotada; presión de apertura 1,5 bar.

Marca: REXROTH. Código pedido: Z2S10-1-3X
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TN6

V/V antirretorno en A y B; pilotada; presión de apertura 1,5 bar.

Marca: REXROTH. Código pedido: Z26-16X
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7.8. PLACAS BASE

Colector 6 estaciones TN 10 (Cetop 5)

Sin válvula de presión.

Marca: AUSTRALIA MANIFOLDS. Código pedido: HMC5P6H
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Placa base TN16 (Cetop 7)

Marca: AUSTRALIA MANIFOLDS. Código pedido: HSPC7SH



106

Adaptador TN 10 a TN6

Marca: AUSTRALIA MANIFOLDS. Código pedido: HASCSC3H
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Placa con conexión A y B. TN10 (Cetop 5)

Marca: AUSTRALIA MANIFOLDS. Código pedido: HTSC5ABH
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Placa con conexión A y B. TN6 (Cetop 3)

Marca: AUSTRALIA MANIFOLDS. Código pedido: HTSC3ABH
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7.9. BLOQUE ACUMULADOR

Bloque Acumulador de vejiga REXROTH
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7.10. MANOMETROS

Marca: HYDRAULICDIRECT
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7.11. CONDUCTOS HIDRAULICOS

Tubería de acero

Tubo de acero inoxidable estirado en frio. 25 mm diámetro interno, 30 externo.

HIDROSPACK. Código pedido: NBK/SSCIRINOX3020-316
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Mangueras Hidráulicas
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7.12. RACORES

Todos los racores del sistema serán de acero para presiones superiores a 270 bar.

Conexión para mangueras

Racores para manguera de conexión permanente (crimpado), en acero inoxidable

Serie HY.

Conexión a colector 

Conexión a cilindro

Conexión “T”

Racor en “T” de anillo cortante (tres aristas ”DiNova”). DIN 2353/ISO 8434-1

LEGRIS. Código pedido: 8347S3096

Para tubo de acero de 30 mm de diámetro externo. Presión Máxima: 400 bar
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Adaptadores

Para conexión a colector de los racores HY16-16BP (1”) y HY12-12BP (3/4”)
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7.13. INTERRUPTORES E INDICADORES LUMINOSOS
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7.14. FINALES DE CARRERA

7.15. RELÉS

Serie RXM, Modelo RXM3AB1BD;  Socket RXZE2S111M

Características Técnicas
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Esquema
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Dimensiones
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7.16. TEMPORIZADOR

Serie CT – E 0,3/30seg.,  24Vdc 

Retardo a la Conexión Modelo CT – ERE  (CÓDIGO 1SVR550107R4100)

24 Vd.c.

Características Técnicas
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