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1. NOMENCLATURA

Simbologia Definicion Unidades
A Area mm?
a Area de anillo mm?
A, Area de piston mm?
A, Area de Vastago mm?
De Didmetro exterior mm
D; Diametro interior mm
Dp Diametro piston mm
D, Diametro Vastago mm
e Espesor del piston mm
F fuerza N
Favance Fuerza de avance N
Fretroceso Fuerza de retroceso N
L Largo interior del cilindro mm
P Presion Pa
Py Presidon sobre el area del pistén Pa
P, Presidon sobre el area del anillo Pa
Qs Caudal entregado por la bomba mm?/s
Qi Caudal de entrada mm?3/s
Qout Caudal de salida mm?/s
Seq Resistencia de la camisa MPa
St Resistencia admisible MPa
\Y Velocidad mm/s
Vi Volumen camara del piston mm?
V, Volumen camara del vastago mm?
Vavance Velocidad de avance mm/s
Vretroceso Velocidad de retroceso mm/s
X Desplazamiento mm

B

Razon entre areas
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2. INTRODUCCION

En Chile y en el mundo ha aumentado significativamente el uso de hidraulica
para satisfacer las necesidades de medianas y grandes empresas. El gran uso
de la hidraulica en la industria mundial nace por la necesidad de rapidos y
bajos costos en la produccién, con mejor calidad, menos pérdidas y mas
ganancias. Actualmente, las empresas son favorecidas gracias a las
innumerables ventajas proporcionadas por los sistemas hidraulicos. Con la
potencia hidraulica, se necesita muy poca resolucion para controlar y transmitir
grandes cantidades de energia a la produccidn.

Los cilindros hidraulicos son elementos de maquinas con una amplia utilizacién
en la construccion de maquinaria moderna, y estan caracterizados por su
elevada compacidad que le permite desarrollar grandes fuerzas con limitado
peso y pequefias dimensiones exteriores.

Su aplicacion surge debido a que estos son actuadores hidraulicos de tipo
lineal, los cuales transforman la energia hidraulica del sistema en energia
mecanica lineal.

Estos se encuentran en maquinaria pesada, maquinas de herramientas,
maquinas agricolas, maquinas de construccion, aviones, astilleros, gruas,
mesas sismicas, etc.

Actualmente la empresa Euro Seal es representante de los Sellos Hidraulicos
Hallite, miembros del grupo global Fenner para comercializacién de sus
productos en Chile. Hallite tiene fabricas en Inglaterra y Estados Unidos,
entregando productos de excelente calidad a gran parte de la Industria Minera,

Pesquera y Forestal de Chile.



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas - Chile

2.1. OBJETIVOS
2.1.1. Objetivo General:

Estudiar el proceso de fabricacion de cilindros hidraulicos, de la empresa Euro

Seal Cia. Ltda., para evaluar la factibilidad de mejorar la productividad.

2.1.2. Objetivos especificos:

e Estudiar las etapas del proceso de fabricacion de cilindros hidraulicos,
desde el ingreso de los insumos hasta las pruebas y controles de calidad
previos a su comercializacion.

e Realizar un analisis estadistico de la produccién de cilindros hidraulicos.

e Proponer eventuales mejoras al proceso de produccion.

2.1.3. Origen del Tema:

Propuesto por la empresa Euro Seal Cia. Ltda., quien observaba la

inexistencia de un control y estandarizacion del proceso productivo.
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3. RESENA DE LA EMPRESA

La empresa Euro Seal Cia. Ltda es una empresa familiar creada en el afo
2004, cuya existencia legal consta segun Escritura Publica de fecha 13 de
Octubre de 2004. Su representante Legal es el Sr. Ramoén Belarmino Ilufi
Salinas.

Actualmente Euro Seal es representante de losSellos Hidraulicos Hallite,
miembros del grupo global Fenner, para comercializacién de sus productos en
Chile. La empresa consta de 21 empleados, distribuidos en las &reas de
Administracidon, Ventas, Cuerpo Técnico, Ingenieria y Mecanica, cubriendo el
100% de las necesidades de los clientes.

Euro Seal con su personal capacitado, se aboca a entregar servicio técnico en
la reparacion y fabricacién de todo tipo de cilindros hidraulicos, neumaticos,
equipos y piezas mecanicas, bajo planos y/o especificaciones entregados por
los clientes, asegurando el correcto funcionamiento de sus equipos, como
también en la fabricacion de piezas especiales y a la venta especializada de
productos para los equipos que demanden sellados de fluidos.

La empresa estd comprometida a prestar servicios que cumplan a cabalidad
con las necesidades requeridas por el cliente, esforzandose en el crecimiento
de la empresa protegiendo la integridad de sus trabajadores y colaboradores.
El enfoque de la empresa apunta a satisfacer las expectativas de sus clientes,
proporcionando un servicio rapido y de calidad donde la atenciéon ha sido
dirigida a los sectores Industriales, Pesqueros, Siderurgica, Forestales, Naval,
Agroindustria, Refinerias, Minero y Maestranzas, con lo cual se ha ganado un

prestigio por la atencion entregada durante los 10 afios de trayectoria.
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4. VARIABLES

4.1. Variable Directa

Control y estandarizacion del proceso productivo

4.2. Variables Indirectas

Operario
Disefio
Maquinaria
Tiempo

4.3. Variable Intervinientes

Clientes
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5. MARCO TEORICO

Los cilindros hidraulicos son actuadores mecanicos, es decir, transforman el
movimiento rotativo a la entrada (bomba), en un movimiento lineal en la salida
(cilindro), por lo tanto, son utilizados para generar una fuerza de recorrido

lineal.

Las partes de un cilindro estandar son:

e Cilindro o camisa

e Vastago
e Piston
e Tapas
e Sellos

e Entrada y salida de Fluido

e Aro de anclaje (si es requerido)

Cilindro Piston

Entrada/salida aceite

Figura 1. Corte de un cilindro hidraulico.

Si bien la fabricaciédn y comercializacion de estos elementos tiene una alta
estandarizacion en sus dimensiones, existen empresas que se dedican a la
fabricacion de productos a pedido, debido a que en muchos casos, para ciertas

aplicaciones, se requieren de cilindros especiales.

10
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Los cilindros se clasifican en:

Cilindros Hidraulicos

PN

Simple Efecto Doble Efecto
| Simple Efecto N Diferencial
L Telescopico || Doble Vastago

> Telescopico

N Tandem

N Duplex

Figura 2. Clasificacion de los cilindros hidraulicos.

11
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5.1 Cilindros de Simple Efecto:

e Dentro de los distintos tipos de cilindros, son los mas sencillos en
su fabricacion y utilizacion

e Poseen un puerto de entrada y salida del fluido

e Ejercen fuerza en una sola direccion

e Se pueden montar verticalmente y hacer que su descenso ocurra
por gravedad

¢ Normalmente su retorno es mediante un resorte

e Se encuentran en elevadores y gatos hidraulicos

Puerto de Resorte de
fluido retorno i
¢ Pistén Vastago de

|‘| l piston

© 00000 0 —

O 00O 0 0 O O,_-t— Salida
T ] de
venteo

Guarnicion

Figura 3. Esquema representativo de un cilindro de simple efecto.

| TA_A_A]
' AVATAN
Cilindro de simple efecto con

retroceso por resorte

Cilindro de simple efecto

Figura 4. Simbologia de los cilindros de simple efecto.

12
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5.2 Cilindros Telescépicos

Pueden ser de simple efecto o doble efecto

e Se utilizan cuando la longitud total extendida requerida, sea
mayor al doble de la longitud total comprimida

e Pueden tener hasta 4 o 5 camisas

e Se encuentran en gruas, camiones cargadores, etc.

ol ui

Figura 5. Esquema representativo de un cilindro telescopico de simple efecto y doble efecto
respectivamente

Figura 6. Simbologia de los cilindros telescépicos de simple y doble efecto respectivamente

13
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5.3. Cilindros de Doble Efecto

e Son accionados por el fluido hidraulico en ambos sentidos

e Ejercen fuerza en ambas direcciones

e Poseen 2 puertos que sirven de entrada y salida del fluido

e Estos pueden ser diferenciales, telescdpicos, de doble vastago,
tandem y duplex

e Son los mas usados

Puertos fluidos

;
Sello tipo
O-ring

Figura 7. Esquema representativo de un cilindro de doble efecto

Figura 8. Simbologia de los cilindros de doble efecto

14
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5.4. Cilindro Diferencial

e Posee areas desiguales en contacto con el fluido

e Movimiento de avance mas lento que el de retorno a la misma
presion del fluido

e Fuerza de avance mayor que la de retorno a la misma presién del
fluido

SR
SR

Figura 9. Simbologia de los cilindros diferenciales

5.5. Cilindro de Doble Vastago

e Posee dos vastagos, uno en cada extremo

e Movimiento de igual velocidad en ambas direcciones a una misma
presién de trabajo

e Fuerza igual en ambas direcciones a una misma presion de
trabajo

e Se puede usar de simple efecto si se drena una de las camaras

Figura 10. Simbologia de los cilindros de doble vastagos

15
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5.6. Cilindros Tandem

e Dos o mas cuerpos cilindricos en serie cuyos émbolos estan
unidos por un mismo vastago
e Se puede transmitir mayores fuerzas sin aumentar la

presion del sistema con diametros reducidos

| | |
| |

Figura 11. Simbologia de los cilindros tandem

5.7. Cilindros Duplex

e Dos o0 mas cuerpos en serie cuyos émbolos no se
encuentran unidos

e La longitud de las carreras son diferentes

e Permite obtener, normalmente, hasta tres o cuatro

posiciones diferentes

Figura 12. Simbologia de los cilindros duplex

16
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6. Accesorios opcionales de los cilindros

6.1. Amortiguador: consiste en un tapon que bloquea la salida principal, de la
extension o retroceso, del fluido obligdndolo a salir por la valvula de

aguja, de esta forma se desacelera el movimiento antes de golpear.

e Desacelerar la carga final de la carrera

e Impedir que el pistédn golpee contra la tapa del extremo

e Proteger al cilindro del golpe de ariete

e En uno o ambos lados del piston, dependiendo de qué
movimiento se quiera amortiguar (avance, retroceso o
ambos)

e Valvula de aguja

e Valvula antirretorno (opcional)

Tornillo de Vastago
estrangulamiento %

| Pivote amortiguador
/\

=l
i N

I
Vialvula de antirretorno

Figura 13. Esquema representativo de un cilindro con amortiguador

1 1
I — . RPN ; ouacion s Y
Amortiguacién simple y fija Amortiguacion simple y
C— : ajustable
II Amortiguacién doble y fija H] Amortiguacién doble y ajustable

Figura 14. Simbologia de los cilindros con amortiguador

17
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6.2. Limitador de Carrera: Consiste en un tubo separador ubicado en el
vastago del cilindro.

e Tubo separador o de detencion

e Proporciona mayor soporte para las cargas laterales en cilindros
de gran carrera

e Reduce el desgaste de la tapa que soporta al vastago al reducir
la carga que ejerce este ultimo

e Disminuye la flexién del vastago

[

Figura 15. Esquema representativo de un cilindro con limitador de carrera

Tubo de detencion

18
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7. Formulas para el Calculo de Cilindros hidraulicos Diferenciales y de
Doble Vastagos:

7.1. Areas:

A,= Area de pistén
A,= Area de anillo
A,= Area de Vastago
| D,= Didmetro Vastago
Dp= Diametro piston
B = Razén entre areas

Figura 16. Cilindro Diferencial

= A, = A

T
[—‘-...‘ iy
] '.__.-"' A? |

- I

ab: ah2
Ay = Az =7 -

Figura 17. Cilindro de Doble Vastago

19
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V;=Volumen camara del pistdn
V,=Volumen camara del
vastago

X = Desplazamiento

L = Largo interior del cilindro

e = Espesor del piston

Figura 18. Cilindro Diferencial

carrera=L —e Vi=Apx Vo= Ag(carrera — x)

X

Las superficies anulares
son |guales

Figura 19. Cilindro de Doble Vastago

Vl - Alx

V, = A,(carrera — x)

20
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7.3. Velocidades:

V.vance= Velocidad de avance
in= Caudal de entrada

Qout= Caudal de salida

A Qg= Caudal entregado por la
B bomba

1 Vietroceso= Velocidad de

retroceso

V= Velocidad

A= Area

Tl Q;n=Qs ll Qqui=?

Figura 20. Cilindro diferencial

_ 9%
Q =VA == %uance"‘A

p
Qout = VavancePa
A,
A, )
ll Qou=? TI Q;;=Qs
’ QB
retroceso — 'A_a Qour = Vretracesaﬂp

21
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. _
f! 1'Q Il 't

Qin=QB out=? Qout=? Qir1|=QB
Figura 21. Cilindro de Doble Vastago

Vretroceso - l”:r.vanc-e = QB/A

Qout = Vavanceld = VT‘EL‘TEEESGA

7.4. Fuerzas:

Favance= Fuerza de avance
Aa Fretroceso= FuUerza de retroceso
P,= Presidn sobre el area del
Ay | pistén

P,= Presion sobre el area del

: anillo

P, | P,

Figura 22. Cilindro Diferencial

P=F/A == Favancﬁ=P1Ap_P2Aa

22
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A,
A, )
-] |e—
[ N

Fretroceso = P2Aq — Pl‘qp

Figura 23. Cilindro de Doble Véastago

P = ) Fretroceso = Favance = P14 — P2 A

|

23
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7.5. Resistencia:

Resistencia de la camisa de un cilindro.

|/
W

t

Seq= Resistencia de la camisa
segun la presién P

Si= Resistencia admisible del
material de la camisa

P= Presién

D.= Diametro exterior de la
camisa

D;= Didmetro interior de la
camisa

. [Mpa]

e Diametro exterior requerido segun la fuerza que ejercera el cilindro,

la presion del sistema vy la tensién admisible.

e Diametro interior de camisa segun tensién admisible,

F= fuerza que ejercera
P= presion del sistema
S¢= resistencia admisible
D.= Didmetro exterior

diametro

exterior definido y presion del sistema.

=D,

St

> » S,—2p

. [mm]

P= presiéon del sistema
S;= resistencia admisible
D.= Didmetro exterior
D;= Didmetro interior

24
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e Presién de trabajo 6ptima para menor didmetro exterior de cilindro.

S P= presion del sistema
p e S;= resistencia admisible

Uno de los factores importantes en el funcionamiento y desempefio de los
cilindros hidraulicos corresponde a los sellos, los cuales se encargan de impedir
el paso del aceite entre las cdmaras, el contacto metal con metal, el ingreso de
particulas externas y contaminantes al cilindro, etc.

Los sellos que componen al cilindro hidraulico son:

Sello piston

Sello Vastago

Banda guia

0O-Rings

Figura 24. Esquema representativo de un cilindro con la ubicacién de los sellos

25
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Sello barredor o limpiador (wiper): tienen como funcion evitar

el ingreso de contaminantes al cilindro.

Sello de vastago (polypack, Chevron): se encargan de impedir

el paso de aceite por el vastago hacia el exterior.

Sello de piston: son los que evitan el paso de aceite entre las
camaras interiores del cilindro. Si hay filtraciones la presién

interna decae disminuyendo la fuerza de accién del cilindro.

Bandas guias: evitan el contacto metal con metal en el cilindro

(tapa-vastago o pistén-camisa)

Sellos estaticos (O rings): son los de menor exigencia en el
cilindro, se ubican entre las piezas cuando se ensamblan para

evitar filtraciones de aceite.

8. Variables que determinan la vida de un sello:

Presion: la presidon que resiste un sello estd determinada por su
material y por su dureza, mientras mas duro mas presion resiste,
pero esto afecta su flexibilidad dificultando su instalacion y
posibles fugas a baja presion.

Temperatura: la mayoria de los plasticos tienen buen
desempefio hasta los 100-110 ©°C aproximadamente. Para
temperaturas mayores se deben recurrir a polimeros especiales
como vitdn (230°C), siliconas (250°C) o teflén (400°C).
Velocidad de trabajo: a pesar que los cilindros trabajan
lubricados con aceite, a velocidades altas se puede generar un
calentamiento excesivo producto del roce entre el sello y el metal,

como también, problemas en su retorno.

26



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas - Chile

Los materiales mas utilizados, y preferidos por la empresa Euro Seal para

garantizar una buena calidad en cuanto a resistencia y desempefio, son:

e SAE 1045: es un acero de grado de ingenieria de aplicacion
universal que proporciona un nivel medio de resistencia mecanica
y tenacidad a bajo costo con respecto a los aceros de baja
aleacidon. Frecuentemente se utiliza para elementos endurecidos a
la llama o por induccidn.

Sus propiedades mecanicas son:

Dureza 163 HB (84 HRb)
Esfuerzo de fluencia 310 MPa (45000 PSI)
Esfuerzo maximo 565 MPa (81900 PSI)
Elongacién 16% (en 50 mm)
Reduccién de area (40%)

Mddulo de elasticidad 200 GPa (29000 KSI)
Maquinabilidad 57% (AISI 1212 = 100%)

En cuanto a su maquinabilidad, este acero presenta un buen
acabado superficial y su mecanizado se caracteriza por tener una

larga vida atil de la herramienta de corte.

27
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Ademas el acero SAE 1045 esta en el limite superior de aceros
con porcentajes de carbono que pueden ser soldados
satisfactoriamente por todos los métodos comunes. Sin embargo,
precalentamiento o postcalentamiento pueden ser necesarios en
funcién del espesor. Se recomienda el uso de electrodos de bajo
hidréogeno.

Euro Seal utiliza este acero para la fabricacién de camisas,

pistones y tapas.

Acero Durocromado: corresponde a una barra de acero macizo
(SAE 1045) templada por induccion y que esta cubierta por una
delgada capa de cromo. Es resistente a los impactos debido al
templado hecho previo a la aplicacién de la capa de cromo.

Las barras durocromadas, por su resistencia, dureza y su
superficie suave, son ideales para componentes de transmision
de fuerzas, por lo que Euro Seal lo utiliza para la fabricacién de
vastagos en los cilindros hidraulicos.

Acabado superficial:

Tolerancia Diametro (1507

Rectitud S0 5mmimt

Rugosidad de Superficie (Ra) 0,2 micras (m&x.)
Espesor Capa de Cromo 1 =<@20 =15 micras (min.)
Dureza Superficie 2 @20 = 20 micras (min.)
Acabado Superficial - 55HRc (min.)

Para los sellos los materiales mas utilizados son:

Poliuretano: los elastdmeros uretanicos, conocidos con el
nombre generalizado de poliuretano, son materiales polimeros
elasticos como el caucho. Poseen una excelente combinacion de
propiedades fisicas y mecdnicas como gran elasticidad,

Flexibilidad a lo largo de una extensa exposicion térmica (hasta

28
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los 100°C), excelente resistencia a la abrasion, desgarre y a la
ruptura por impacto, relativa estabilidad frente a toda clase de
influencias climatoldgicas, de buena resistencia a la oxidacion vy al
ataque del ozono, resistencia a la temperatura hasta los 100° C,
Resistencia a una amplia gama de solventes, especialmente
hidrocarburos y compuestos clorados, entre otras. Se usa para la

fabricacion de sellos polipack y wiper.

Acrilo nitrilo: son copolimeros de butadieno y nitrilo acrilico o
acrilonitrilo, y frecuentemente se les conoce simplemente como
cauchos nitrilicos. Es el que mas resiste a los aceites de todos los
productos de caucho comercializados y se usa en articulos que
funcionan en contacto con aceites minerales. Posee buena
adhesién al acero, excelente resistencia a los aceites, muy
buenas propiedades mecanicas, muy buena resistencia a los
solventes, temperatura de trabajo (de -40°C a 108°C). Se utiliza
para la fabricacién de sellos polipack, wiper, chevron, o-rings,

bandas guias.

Viton: viton es el mas especializado de los fluoroelastomeros,
bien conocido por su excelente resistencia a la temperatura
(hasta 280°C). Tiene excelente resistencia a los combustibles
agresivos, gran resistencia a la mayoria de los quimicos utilizados
en la industria, aplicacién en extremas condiciones de ataque
quimico y alta temperatura, alta resistencia a productos
quimicos, inorganicos, acidos y bases concentrados
hidrocarburos, resistencia a la temperatura maxima continua
hasta de 280 °C, porcentaje de elongacién a la ruptura del
250%. Su aplicacidon, en la fabricacion de sellos, se debe a su
resistencia a la temperatura, por lo que se utiliza para cilindros
gue estardan en condiciones operativas, de temperatura,

superiores a las de los materiales anteriores mencionados
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9. METODOLOGIA

El estudio se enmarcé dentro de la necesidad de conseguir una
estandarizacion en la produccién de la empresa Euro Seal Cia Ltda., la cual
se logré definir mediante un control in situ en la fabricacion y reparacién de
cilindros hidraulicos.

Entre septiembre del 2016 y febrero del 2017 se realizaron diversas
reuniones y visitas a la empresa, para la obtencion de la informacion de
diferentes cilindros con el fin de sentar las bases del proceso de
estandarizacion.

Paralelamente a esto se realizaron multiples charlas con distintos
encargados y especialistas del area de hidraulica, de la empresa Euro Seal,
donde se obtuvo una capacitacién sobre el funcionamiento de los cilindros.
Se realizd en terreno el control de tiempo en la fabricacidon de las distintas
partes de los cilindros hidraulicos, como también de multiples didmetros.

Se generd una muestra estadistica de los cilindros hidraulicos,
agrupandolos en rangos distintivos y su tiempo de fabricacién.

Se consiguieron datos estadisticos de la empresa en materia de gastos
energéticos, maquinaria, operarios, etc., logrando realizar un trabajo de

mayor exactitud.
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10. ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION

Euro Seal cuenta con un sistema de trabajo a pedido, ya sea segun plano de
cilindro hidraulico o mediante muestra, para esto cuenta con un taller en el que
se dispone de 3 tornos convencionales mas un cuarto, para dimensiones
elevadas, con una bancada de hasta 6 metros de largo, un torno CNC, una
fresadora o taladro pedestal semiautomatico, una sierra de corte eléctrica y un
torno CNC especializado para la fabricacion de sellos, ademas de un alto stock
en bodega de materiales tales como tubos brufidos, barras de acero, barras de
acero durocromado y los distintos polimeros para la fabricacion de los sellos,
todos estos en diversos diametros, ademas cuenta con un banco de pruebas
especializados para el control de calidad de los cilindros, y un puente grua
manual para el manejo de cilindros de gran peso.

El taller esta distribuido en 5 areas, el area de hidraulica y control de calidad,
el drea de montaje, area de soldadura, el drea de torneria, y la oficina del jefe
de taller y recepcién de proyectos.

Esta organizacion estd disefada para que cada una de las &reas pueda
funcionar individualmente y colectivamente, coexistiendo, todas estas, en una
misma planta.

A continuacidén se muestra un esquema de la distribucion del taller:
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Area hidraulica y de control de calidad
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Figura 25. Esquema de distribuciéon del area del taller

Los pedidos surgen por la adquisicion de proyectos de ingenieros de la
empresa dedicados a la venta de los productos y servicios, como también por
solicitacion directa del cliente.

Ya aceptado un proyecto se revisa el plano del cilindro hidraulico (si es segun
muestra se miden y confeccionan croquis de las distintas piezas), se calcula la
carrera de trabajo y se chequean las medidas generales para su confeccién, se
seleccionan en bodega los materiales necesarios y se cortan segun las
dimensiones del cilindro con una sobremedida. Luego se dan a confeccionar
pieza por pieza al personal de torneria y centro de mecanizado, con un croquis
de cada pieza a realizar ademas del metal cortado para la realizacion.

Cuando existen varios proyectos en ejecucién y en cola a realizar, se ordenan
de forma prioritaria segun plazo de entrega, deteniéndose algunos en
ejecucion de ser necesario.

La siguiente tabla especifica los procesos de las distintas piezas:
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Tabla de procesos de fabricacion

Elementos Material N° de Maquina Operaciones
personas utilizada
Cilindrado, si lo requiere
Perforado de entrada y
Camisa | Tubo brufido Torno salida de fluido.
SAE 1045 1 convencional Mecanizado de hilo para
o CNC tapas.
Bisel para soldadura
Mecanizado de hilo para
piston
Vastago Barra de Torno Mecanizado de hilo para
acero 1 convencional aro de anclaje
durocromado o CNC Bisel para soldadura (si
es requerido)
Refrentado
Cilindrado
Torno Mecanizado de canales
Piston Acero SAE 1 convencional para sellos
1045 o CNC Perforado
Mecanizado de hilo
interior
Refrentado
Cilindrado
Torno Perforado
Tapas Acero SAE 1 convencional Mecanizado interno de
1045 o CNC canales para sellos

Mecanizado exterior de

hilo y de canal O-Ring

Figura 26. Tabla con especificaciones del proceso de fabricacion.
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Los materiales se seleccionan del diametro exacto o mas cercano al requerido
para minimizar los tiempos de mecanizado.
Una vez confeccionadas las piezas, el encargado del area hidraulica revisa
visualmente el trabajo realizado contrastandolo con los croquis, verificando que
las medidas y las terminaciones correspondan a lo exigido dentro de los
estandares de fabricacion.
Posterior a esto se solicita el kit de sellos requerido para el cilindro al
especialista, quien, una vez recibida la orden con las especificaciones,
programa el torno CNC especial para sellos, los realiza y los envia.
Nuevamente se chequean todas las piezas incluidos los sellos, una vez
aprobados se procede al proceso de ensamblaje en el siguiente orden:

e Montaje de sellos a las tapas y al piston.

e Montaje de una tapa al vastago.

e Montaje de pistdn al vastago.

e “Torquear” pistén.

e Montaje del conjunto de vastago, pistén y tapa hacia la

camisa.
e Montaje de la segunda tapa a la camisa.

e “Torquear” las tapas a la camisa

Una vez finalizado el ensamblaje se conecta el cilindro a la central hidraulica
para la realizacion de las pruebas de funcionamiento del cilindro. (Lo cual se
vera mas detalladamente en el capitulo de Control de Calidad).

Finalmente se califica como aprobado si todas las pruebas fueron concluidas

exitosamente.
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Tabla de Denominaciones

N° de pieza

Cantidad

Denominacion

Camisa

Tuerca

Sello Piston

O-Ring

Piston

Vastago

Banda Guia

Sello Vastago

O 0| N| o 1| | Wl N| ~

Tapa

=
o

O-Ring

=
[ary

Wiper

=
N

| R R R N R R R R N R e

Horquilla de anclaje

Figura 28. Tabla ejemplo de desglose.
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!
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Figura 29. Diagrama de flujo del algoritmo de fabricacion.
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11. ESTUDIO ESTADISTICO

Debido a que la empresa Euro Seal realiza fabricaciones a pedido, esto quiere
decir que trabaja segun los estandares de distintas marcas, para la elaboracién
del estudio estadistico, se clasificaron los distintos cilindros seguin su diametro
de camisa en rangos significativos, en el cual los tiempos de fabricacién entre
el limite menor y el limite mayor fuese inferior al 2%.

Clasificacion:

Tabla de Rangos de Cilindros

Tipos de cilindros Rangos (mm) Incremento (mm)
Cilindros de bajo diametro 25-60 5

Cilindros de medio diametro 60-200 10

Cilindros de mayor diametro 200-500 20

Cilindros de gran diametro 500-1000 50

Figura 30. Clasificacion de diametros de cilindros hidraulicos

Euro Seal produce, en promedio, un total de 15 cilindros mensualmente y los
diametros varian de acuerdo a las necesidades de las industrias en Chile, las
que aumentan o decaen segun el comportamiento del mercado en Chile.
Debido a estas incognitas, sumadas a que el proceso de fabricacién es a
pedido, dificultan la estandarizacidon de la produccién de forma precisa, pues
los pedidos no son constantes mes a mes, sin embargo es posible expresar
este fendmeno mediante una distribucion normal de los distintos rangos
trabajados (Grafico fig. 31).
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En la siguiente grafica se muestra el porcentaje de fabricacidn de cilindros en
funcion del diametro de estos, el cual se confecciond con informacidon obtenida

de la empresa como también por las mediciones realizadas en el taller.

Distribucion de la Fabricacion

16,00%
14,00%
12,00%
10,00%
8,00%
6,00%
4,00% M Fabricacion
2,00%
0,00% -

— e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e =

— e e e e e e e e e

[220-1000

Figura 31. Gréfica de distribucién de la fabricacion de cilindros hidraulicos

Cabe notar, que alrededor del 90% de los cilindros fabricados se encuentran
dentro del rango de los 55-170 mm de didmetro, por lo tanto los calculos
posteriores se centraran en estos.

Los tiempos de fabricacidon se consiguieron mediante controles realizados en
las numerosas visitas a la empresa, extrayéndose un tiempo promedio de
fabricacion (para cada pieza), montaje y control de calidad segun los distintos
rangos de diametros. El tiempo de preparacidn fue entregado como

informacidn por la persona encargada de su realizacion.
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El tiempo de fabricacion de los cilindros estudiados esta dado por la siguiente
tabla:

Tabla de los Tiempos de Fabricacion

Montaje
Rango Prepara | Piston Tapas | Vastago | Camisa Sellos y Total
(mm) cion (horas) | (horas) | (horas) | (horas) | (horas) | Control | (horas)
(horas) calidad
(horas)
[55-60[ 3 2 4 3 2 0,25 1 15,25
[60-70[ 3 2 4 3,25 2,5 0,25 1 16
[70-80[ 3 2,5 4,5 3,25 2,75 0,25 1 17,25
[80-90[ 3 2,7 4,5 3,25 3 0,3 1 17,75
[90-100[ 3 2,7 5 3,5 3 0,3 1 18,5
[100-110[ 3 3 5 3,5 3,4 0,3 1 19,2
[110-120[ 3 3,2 5,2 3,7 3,6 0,3 1 20
[120-130[ 3 3,2 5,2 4 3,7 0,3 1 20,4
[130-140[ 3 3,3 5,5 4,1 3,8 0,3 1 21
[140-150[ 3 3,4 5,75 4,3 4 0,3 1 21,75
[150-160[ 3 3,5 6 4,5 4,2 0,3 1 22,5
[160-170[ 3 3,5 6,2 5 4,5 0,3 1 23,5

Figura 32. Tabla de promedios de tiempos en la fabricacién de cilindros.

El tiempo de fabricacion total de los cilindros considera la preparacion
(mediciones, levantamiento de las piezas, etc.), fabricacion de cada
componente, montaje, y pruebas de calidad; con el fin de obtener un valor

estandar de tiempo de fabricacion de cada cilindro.
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Para el calculo del costo de la hora hombre maquina y el costo de fabricacidn
de los distintos cilindros, Se distribuirdn los gastos totales de acuerdo a las
horas efectivas trabajadas (horas dedicadas a la fabricacidon o reparacién de
cilindros) por el departamento de fabricacion y reparacién de cilindros
hidraulicos de Euro Seal.

De acuerdo a la informacién entregada por gerencia:

El presupuesto total del taller, para el afno 2016, corresponde a la suma de
$238.682.625

Ademas se estima un promedio de 600 horas efectivas trabajadas al mes.

Y los ingresos porcentuales de cada producto y servicio (Grafico fig.33):

INGRESOS

B Fabricacion y reparacion de cilindros hidraulicos
B Venta Vastagos cromados, tubos brufiidos
m Venta Sellos mecanicos
M Fabricacion sellos
B Reparacion sellos
m Otros
10%

5%

Figura 33. Gréfico de ingresos anual empresa Euro Seal.

11.1. Calculo del tiempo ponderado:

De lo mencionado anteriormente los gastos correspondientes a la fabricacion y
reparacion de cilindros ascienden a la suma de $238.682.625
($19.890.218,75 mensual), ahora bien, si se calculan las horas mensuales
trabajadas de acuerdo a la distribucién y al promedio de cilindros fabricados

mensualmente se obtiene lo siguiente:
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Tponderado= Trango* 1 5* Drango

Ejemplo: Tponderado]_: 15,25*15*0,03= 6,86

Tabla de Tiempo Ponderado

Rangos (mm)

Tiempo (horas)

Tiempo de trabajo

ponderado (horas)

[55-60[ 15,25 6,86
[60-70[ 16 9,6
[70-80] 17,25 15,525
[80-90] 17,75 29,3
[90-100[ 18,5 38,85
[100-110[ 19,2 43,2
[110-120[ 20 42
[120-130[ 20,4 33,66
[130-140[ 21 18,9
[140-150[ 21,75 13,05
[150-160[ 22,5 10,125
[160-170[ 23,5 7,05
Total 268,12

Figura 34. Tabla de los tiempos ponderados de los distintos rangos.

Calculo del costo de la hora de trabajo y de la fabricacién de los cilindros:

Por lo tanto, si se distribuyen los $19.890.218,75 en el promedio de horas
efectivas trabajadas mensualmente, se consigue el costo de fabricacién de los
distintos cilindros y el gasto promedio mensual correspondiente a la fabricacion

como se muestra a continuacion:

Costo de la hora de trabajo promedio: $19.890.218,75/600= $33.150,36
Gasto promedio mensual en fabricacion: 268,12 x 33.150,36= $8.888.274,523
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Tabla del Costo de los Cilindros

Rangos (mm) Tiempo (horas) Costo (pesos)
[55-60[ 15,25 505.542.99
[60-70[ 16 530.405,76
[70-80[ 17,25 571.843,71
[80-90[ 17,75 588.418,89
[90-100[ 18,5 613.281,66

[100-110[ 19,2 636.486,91
[110-120][ 20 663.007,20
[120-130[ 20,4 676.267,34
[130-140[ 21 696.157,56
[140-150[ 21,75 721.020,33
[150-160[ 22,5 745.883,10
[160-170[ 23,5 779.033,46

Figura 35. Tabla del costo total de los cilindros segun sus diametros.
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Figura 36. Gréfico del costo y tiempo de fabricacion de los cilindros.
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12. CONTROL DE CALIDAD EMPRESA EURO SEAL CiA LTDA.

El control de calidad es una operacién que garantiza el funcionamiento correcto
del producto mediante estrictos estandares que son instruidos por la empresa
Euro Seal.

Para realizar un correcto analisis de control de calidad bajo los estandares, lo
primero es evaluar la confeccién de los planos y piezas, procurando seguir la
informacidn entregada por el cliente para verificar la posibilidad de su
ejecucion. Luego basandose en el catdlogo de sellos HALLITE, se dibujan vy
confeccionan las piezas.

Una vez confeccionadas cada pieza, se verifica, una por una, que estén de
acuerdo a las especificaciones entregadas al tornero, si estas piezas cumplen
con los requisitos del plano, se aprueba la pieza, y, en conjunto con las demas
piezas, se comienza la realizacion del armado del cilindro.

En la seccién de soldadura, si hubiese en el cilindro, se probara su estanquidad
para comprobar alguna imperfeccién, o también, se puede realizar la prueba
de tintas magnaflux (ver anexo) para verificar grietas.

Al seleccionar el liquido hidraulico se debe tener en cuenta, ademas del cilindro
hidraulico, todos los demas componentes del sistema hidraulico (bombas,
valvulas, etc.) asi como su interdependencia (aumento de calor).

Los siguientes criterios son importantes al momento de la evaluacién:

- Temperatura / comportamiento de viscosidad

- Fendmenos de desgaste y de corrosion / resistencia del material

- Inflamabilidad o combustibilidad

- Compatibilidad de ambiente

- Resistencia al envejecimiento

Para verificar el correcto funcionamiento del cilindro se ejecuta una prueba
hidraulica, que se realiza a través de presion en una central hidraulica que se
confecciond en el mismo taller, la que consiste en un estanque que almacena
aceite rando 68 , un calefactor, un termdmetro para medir la temperatura del

aceite que no debe exceder los 40° grados Celsius, un contador de particulas
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para verificar la contaminacién del aceite y un regulador de presién para hacer
ensayos a distintas presiones.
En la prueba hidraulica se comprueba que:

e En una presion baja de unos 5 bar a una temperatura de trabajo de
alrededor de 30° Celsius, no se muestren fugas, tampoco presenten
desaceleracién en su trabajo de desplazamiento, que no presenten
arrastre ni sonido

e Al igual que en la prueba de alta presion que por lo general es de 250
bar manteniendo una temperatura constante entre 30° y 40° Celsius.

Las fugas de aceite dependen de muchos factores, tales como:

e diametro del pistén y del vastago

e carrera

e velocidad del piston

e presiodn de servicio

e viscosidad del fluido hidraulico

e sistema de estanqueidad

e superficie del vastago del pistén

Realizando todas estas pruebas y si el cilindro no presenta ningun desperfecto
tanto dimensional como funcional, es apto para ser entregado al cliente y listo

para su funcionamiento.
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13. Proposicion de eventuales mejoras.

Como proposicion de mejora segun lo observado durante el tiempo de estudio

se presentan las siguientes alternativas y soluciones.

1. Uno de los mecanismos mas utilizados en la empresa son los puentes
grua ya que con ellos transportan todo el material a sus respectivos
puestos de trabajo sin ejercer una fuerza que pueda implicar alguna

lesion del trabajador.

Al observar este tipo de procedimiento, se notd una gran cantidad de
personal que se necesita para ejecutarlo, obligando a desatender otras
operaciones para centrarse en ésta, aumentando los tiempos y plazos de
produccion.

Debido a esto se sugiere la implementacion de un puente grua
automatizado, obteniendo mejoras notorias en materia de tiempo y

personal, donde el trabajo se realizara mas rapido y efectivo.

2. Los planos son elementos fundamentales de toda empresa, ya que con
estos se pueden desarrollar de manera correcta las dimensiones de las
piezas, y que asi, se obtenga un correcto proceso de fabricacion.

Lo observado durante el tiempo en que se estuvo en la empresa, fue
que los planos eran desarrollados a mano, sin algun tipo de software, y
sin un ejecutor especializado en esta area, lo cual lleva a un proceso
tardio tanto en la elaboracién del disefio y la fabricacion de éste,
existiendo la posibilidad de malos entendidos.

Por lo tanto se propone un centro especializado en el area de disefo
donde se manejen distintos tipos de softwares como AutoCAD, Inventor
etc., para la realizacién de los planos, como también, la generacién de
una base de datos, y asi tener un inventario de los cilindros ya
realizados, de esta forma, se obtendrdn grandes cambios en materia de
tiempo vy eficiencia en la fabricacién, reduciendo el tiempo de

preparacidon considerablemente.
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Para mejorar la productividad es necesario aplicar cambios en el proceso de
fabricacion, tomando en cuenta las propuestas antes mencionadas, es posible
mejorarlo con la implementaciéon de un nuevo algoritmo de ejecuciéon de los
proyectos, complementado con una carta Gantt, con el fin de evitar, en la
medida de lo posible, la detencién de proyectos en ejecucién, como también
lograr un orden en la distribucion de las piezas entre las distintas maquinarias.
Para la distribucién es necesario conocer los tiempos de fabricacion de las
piezas, informacién que se puede extraer del estudio realizado (Fig.29), y
ordenarlos, en la carta Gantt, de tal forma que los proyectos cumplan con su
fecha de entrega.

A continuacién se presenta el algoritmo mejorado como la carta Gantt.

Carta Gantt

HORARIO
MAQUINARIA | 8:00 | 9:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00
A A A A A A A A A A
9:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00| 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00
TORNO C
CONV N°1
0
TORNO L
CONV N°2
A
TORNO c
CONV N°3
I
TORNO CNC o
TORNO N
CONV PARA
DIAMETROS
GRANDES

Figura 37. Modelo Carta Gantt
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Ejemplo llenado Carta Gantt

HORARIO

13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00

14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00

MAQUINARIA | 8:00 | 9:00 | 10:00| 11:00 | 12:00
A A A
9:00 ] 10:00 | 11:00| 12:00 | 13:00
TORNO TAPA Provyecto 1
CONV N°1
TORNO VASTAGO Proyecto 1
CONV N°2
TORNO CAMISA Proyecto 1
CONV N°3

TORNO CNC

PISTON Proyecto 1

TORNO
CONV PARA
DIAMETROS

GRANDES

Figura 38. Ejemplificacién de Carta Gantt
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O

K

Fabricadén de piezas

Aprobado

Fabricaddn kit de sellos

SI

Aprobado

4

Ensamblaje

I

Pruebas de calidad

NO

Aprobado

Figura 39. Diagrama de flujo mejorado de la operacion
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14. Conclusiones

Del estudio realizado, se concluye que es factible mejorar la productividad
implementando las ideas propuestas, dado que se consiguen tiempos de
produccion menores al minimizar los tiempos de preparacion (con el sistema
de base de datos de los planos), de maniobrabilidad (con un sistema
automatizado de puente grua), y de ejecucién (con el nuevo algoritmo de
operacion).

En cuanto a la fabricacion, la utilizacion de tubos bruiidos y barras
durocromadas (de distintos diametros almacenados en bodega), reduce de
forma importante los tiempos de mecanizado de los vastagos y camisas.

Si bien la empresa cuenta con un torno CNC, como no posee un sistema de
produccion en serie, éste solo se utiliza cuando no hay tornos convencionales
disponibles.

Ademas mantener mezcladas el area de mantencién y de fabricacidén, genera
desorden en la distribuciéon de las tareas que ejecutan los operarios en sus
respectivas maquinas, por lo que separarlas en dos totalmente independientes,
generara un orden y control en la operacidon de cada una de éstas.

Uno de los elementos esenciales dentro de los cilindros hidraulicos son los
sellos, los cuales tienen una funcién definida de acuerdo al ensamblaje dentro
del cilindro. El sello de vastago es de alta resistencia y es utilizado para la
prevencion de fugas de fluidos desde dentro del cilindro hidraulico hacia el
exterior, el barredor evita que los contaminantes tales como suciedad, el polvo
y la humedad entren en el cilindro a medida que el vastago realiza su recorrido
y las bandas antifriccion cumple la funcién de guiar el pistén y el vastago del
cilindro hidraulico en su recorrido.

El deterioro de estos sellos es el principal origen de falla en el funcionamiento
de cilindros hidraulicos.

Del analisis estadistico fue posible establecer, mediante el control de la
produccion, un tiempo estandarizado para la realizacion de cada componente
de un cilindro hidraulico, como también el costo estimativo de la fabricacién de

estos.
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Barredores

16. ANEXOS

Los sellos limpiadores se instalan en los vastagos (funcion dinamica) y en las ranuras de los
alojamientos (funcion estatica) de los cilindros hidraulicos, para ewtar que los contaminantes
tales como suciedad, el polvo yla humedad entren en el cilindro a medida que el vastago realiza
su recomido.

La contaminacion puede causar un dano significativo al vastago, la pared del cilindro, sellos, y
otros elementos, y es una de las principales causas de sellado prematuro y fallas en los
componentes en un sistema de transmision hidraulica y neumatica.

Euro Seal ofrece una amplia gama de limpiadores hidraulicos HALLITE estandar de alto
rendimiento en Hallite ® 361 de poliuretano, Nitrilo ®, Hythane ® 181 y otros materiales a base
de poliéster.

El barredor es el tipo de sello que se le asigna la menor importancia en el cilindro hidraulico a
pesar del rol fundamental que cumple. Parlicularmente se debe tomar atencion para su
seleccion, el entomo ylas condiciones de operacion, tal como la seleccion de los sellos vastago

ypiston.

v
8 =
& ;2 Profie
221 | ‘ I I | I“!
e ‘ Hallite wipers E34,839 and | | I |“]
844 are produced in
materials that are capable J
229 of operating at l | | |ml
temperatures below ( °C, !
- but they are not demigned i Bt == =l
1o strape ice

el S BERE
o | A Ve

Figura 40. Sellos barredores o limpiadores
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Bandas Antifriccion

St

La banda antifriccion o de desgaste, cumple |a funcion de guiar el piston yel wistago del clindro
hidraulico en su recomido, asi comao también para resistr las cargas laterales que se presenten.
A mismeo iempo, se evita cualquier contacto de metal a metal, que puede perjudicar todas las
superficies expuestas yfinalmente, causar dafios a los sellos, presentar fugas y deterion en los
principales componentes del sistema.

El T508 de poliacetal es adecuado tanto para fluidos y aplicaciones de cilindros neumaticos, el
T8T compuesto por PTFE y bronce es adecuado para frabajos con altas temperaturas | hasta
200%C, pero se recomienda una temperatura de B80°C). Un anille de desgaste de nylon rellenc de
wdric (T533) offece una alta capacidad de carmga del cojinete sobre un amplio rango de
temperaturas, mientras que la linea de cojinete de mylon (T540) es adecuado para aplicaciones
telescopicas.

El T508, que &5 una tela reforzada con un cojinete de resina de poliéster y esta disponible en
fres formas, anillos de core, longitudes de espiral y bobinas planas, y es compatible con una
amplia gama de fluidos yse utlliza ampliamente en aplicaciones de mineria.

Euro Seal cuenta con una gama de bandas HALLITE estandar en los disfintos tipos de
materiales y dimensiones .con una alta resistendia al desgaste yexselentes propiedades para
combatir |a ficcion, {ver catalogo adjunta).

2w E: Hates 't ms

'ﬁi o W

I £ TE Profile

T e | . .
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B33 132 L] -0 1A 1]

Figura 41. Bandas de antifriccién o de desgaste

53



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas - Chile

Sello Chevron

Ve Pack es un sello de varios labios (chewon), nomalmente compuesto por un adaptador
macho y hembra y un grupo de tres o cinco aniflos en V. Son muy usados para el sellado de
vastagos y pistones en medio de aplicaciones de alto rendimiento y son compatibles con

cilindros de simple ydoble efecto.

Contamos con un amplio stock de seflos Vee Pack HALLITE estandar en distintas dimensiones,
materiales ytipos (ver catalogo adjunto).
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a
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Figura 42. Sello Vee Pack HALLITE
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Sello Piston Doble Efecto
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El sello de pistdon se utiliza en los cilindres hidraulicos para el sellado de fluidos y estan
disefiados para asegurar que el fluido a una determinada presion, no se escape a fravés de la
cabeza del cilindro cuando la presion del sistema empuja el pistdn hacia algunos de los
orificios del cilindro.

La eleccion del sello de pistdn se decide por la forma en que opera el cilindro. Para los cilindros
de doble efecfo, la mejor opcion de sellado son los sellos piston de doble accion, capaces de
sellar la presion dindmica de ambos lados (bidireccional), del cilindro hidraulico.

Un piston de doble efecto con dos sellos de simple efecto generalmente resultara con falla
prematura del sello, debido a la presion muy elevada que puede guedar afrapada entre los
sellos, lo que provocaria su estadillo.

Los sellos de piston, de simple accion y doble accion, pueden ser disefiados y utilizados con
anillos integrados, separados yanillos guia.

Euro Seal ofrece una amplia gama de sellos de piston HALLITE estandar de doble efecto en
distintas dimensiones, materiales ytipos (ver catilogo adjunto).

Hay que tener presente que los sellos HALLITE son fabricados con los mas esfricios
estandares de calidad, conjuntamente a la experiencia desarrollada en las distintas
aplicaciones de la industria, avalan la efectividad de sus materiales y folerancia en condiciones
de operacion severas.
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Figura 43. Sello de pistén doble efecto y perfiles
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Sello Piston Simple Efecto

cilindro.

superficie del tubo del cilindro.

Los sellos de piston, de simple accion ydoble de accidn, pueden ser disefiados yutilizados con

anillos integrados, separados yanillos guia.

Euro Seal ofrece una amplia gama de sellos de piston HALLITE estandar de simple efeco en

Sello de piston se utiliza en los dlindros hidraulicos para el sellado de fluidos yestan disefados
para asegurar que &l fluido a una determinada presion, no se escape a raves de la cabezs del
clindro cuando la presion del sistema empuja el piston hacia algunos de los orficios del

La eleccion del sello de piston se decide por la forma en que opera el dlindro. Para los cilindros
que son exzlusivaments de simple efecto, los sellos piston de simple accion son capaces de
sellar la presian dinamica en un solo senfido {unidireccional), siempre y cuando se seleccione
el ipo de sello disefiade para proporcionar cualidades de sellado optimas, para funcicnes de
simple efecto, acompanado de una adecuada lubricacion entre el area de contacto del selloyla

distintas dimensiones, materiales ylipos (vercatalogo adjunio).

Hay gue tener presente gue los sellos HALLITE son fabricados con los mas estricios
estandares de calidad, conjuntamente a la esperenca desamollada en las distinias
aplicaciones de |la indusiria, avalan la efectvidad de sus materiales yiolerandia en condiciones

de operacion severas.

Inch

" B EEE S B 2|«

W

=

e

{1 e
2

:

4
606 | 157
459|199 |

Figura 44. Sello de piston simple efecto y perfiles
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Sello Vastago y Piston S.E.

El sello vastago es lo mas crifico en cualquier fipo de equipos de transmision hidraulica , yes
utilizado para la prevencion de fugas de fluidos desde dentro del cilindro hidraulico hacia el
exterior. Las fugas a través de la junta del vastago, pueden reducir el rendimiento del equipo, y
también en casos extremos pueden causar problemas medio ambientales.

Euro Seal cuenta con un amplio stock de sellos de vastago HALLITE estandar en distintas
dimensiones materiales y fipos (ver catalogo adjunto) ,para sistemas de simple efecto y doble
efecto. Algunos induyen un perfil de poliuretano (PU) y un energizader de nitrlo (NBR). Ademas
se han disenado sellos especificos para la industria minera, de los cuales podemos mencionar
un energizador O-ing y Anillos Anti-Extrusion Poliacetal.

Los sellos vastagos deben sellar en condiciones de alta y baja presion, y a menudo en
combinacion con temperaturas que oscilan entre altas ybajas. Siempre hay que tener presente
las condiciones de trabajo y el estado en que se encuentra la superficie del vastago , siendo
este el factor preponderante en el funcionamiento del cilindro hidraulico. Para un mejor
desempefio y ewvtar fugas de aceite en el sistema, es recomendable utfizar un limpiador
{barredor), para repasar cualquier particula que contenga en el aceite y pueda afectar la
superficie del vastago durante |a carrera del cilindro.

513|120

Figura 45. Sello vastago y piston
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Cilindros estandar de doble efecto [Serie 1000]

Double acting standard cylinders [Series 1000] / Vérins standard double effet [Série 1000]

REF. |<aA

1000/05
1000/10

1000/15 20
f000/20 |
1000/30

1001/1
fooi/z |
1001/3 25
1001/4
1001/5
1002/1
T002/150 |
foo2/2 |
[1002/250 |
7002/3 |
1002/350 |
1002/4
[1002/450 |
1002/5
To02/6 |
1002/7
1002/800 |
1003/1
700372 |
1003/3
1003/4 30
foos/s |
1003/6
fo03/7 |
1004/2

1004/3
Too4/4 |
1004/5 40
o046 |
1004/7
1004/800
1005/2
1005/3
o054 |
1005/5
100576 |
fo05/7 |
1006/3
1006/4
1006/5
10067600 |
1006/7
1006/9
1007/5
foo7/10 |

30

40

50

2B

32

40

50

&0

70

80

100

125

CICROSA

L Carrera
Stroke
Course E

50 | 260
100 310
150 | 340
200 | 410
300 | 510
100 | 305
200 405
300 | 505
400 605
500 705
100 | 320
150 | 370
200 | 420
250 | 470
300 | 520
350 570
400 | 620
450 670
500 | 720
600 | 820
700 | 920
800 | 1020
100 | 340
200 | 440
300 | 540
400 640
500 740
600 | 840
700 | 940
200 | 470
300 | 570
400 670
500 770
600 | 870
700 | $70
800 | 1070
200 480
300 580
400 680
500 780
600 880
700 980
300 625
400 725
500 825
600 925
700 | 1025
900 | 1225
500 920
1000 | 1420

23

28

30

30

35

40

20

20

25

30

35

35

40

50

38

38

45

51

61

61

69

88

CILINDROS Y CROMADOS PALENTINOS

40

50

&0

70

80

90

145

65

70

71

83

25

2?3

137

50

50

50

60

70

70

85

105

63

&7

76

82

94

94

104

141

33

40

43

45

49

54

40

80

9.5

20

M
BSP

174

3/8

3/8

3/8

3/8

3/8

1/2

3/4

Juego Pesc.a (ko)
Juntas WE‘{th
Vol. (L) Poids

0,04 2,08
0,08 2.38
0,12 J70N 2,68
0,16 2,98
0,24 3,28
0,13 3,34
0,25 4,28
0,38 J71N 5,23
0,50 6,18
0,63 713
0,20 4,44
0,29 517
0,39 5,62
0,49 6,40
0,59 6,80
0,69 7,63
0,79 J72N 7.98
0,89 8.86
0,98 2.16
1,18 10,34
1.37 11,52
1,57 13,16
0,28 6,15
0,57 7,51
0,85 8.87
1,13 J73N 10,23
1,41 11,59
1,70 12,95
1,98 14,31
0,77 11,03
1,15 12,94
1,54 14,85
1,92 J74N 16,76
2.31 18,67
2,69 20,58
3,07 22.33
1,01 12,95
1.51 14,98
2,01 17.01
251 | 7 19.04
3,01 21,07
3.51 23,10
2,36 26,37
3.14 29.89
3,93 33,41
4,71 J76N 36.89
5,50 40,45
7.07 47,49
6,18 65,70
12,36 77 97.45

Figura 46. Tabla de cilindros estandar de doble efecto
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Figura 47. Plano de cilindro Hidraulico
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ACERO AISI-SAE 1045 (UNS G10450)

1. Descripcion: es un acero ufilizado cuando la resistencia y dureza son necesarios en condicion de
suministro. Este acero medio carbono puede ser forjado con martillo. Responde al tratamiento
fermico y al endurecimiento por llama o induccion, pero no es recomendado para cementacion o
cianurado. Cuando se hacen practicas de soldadura adecuadas, presenta soldabilidad adecuada.
Por su dureza y fenacidad es adecuado para la fabricacion de componentes de maquinana.

2. Normas involucradas: ASTM A108

3. Propiedades mecanicas: Dureza 163 HB (84 HRb)
Esfuerzo de fluencia 310 MPa (45000 PSI)
Esfuerzo maximo 565 MPa (81900 PSI)
Elongacion 16% (en 50 mm)
Reduccion de area (40%)
Médulo de elasticidad 200 GPa (29000 KSI)
Maquinabilidad 57% (AISI 1212 = 100%)

4. Propiedades fisicas: Densidad 7.87 g/cm® (0.284 Ib/in®)

5. Propiedades quimicas:  043-050%C
0.60 - 0.90 % Mn
0.04 % P max
0.05 % S max

6. Usos: los usos principales para este acero es pifiones, cufias, ejes, fomillos, partes de
maguinaria, herramientas agricolas y remaches.

7. Tratamientos térmicos: se da normalizado a 900°C y recocido a 790°C

NOTA:

Los valores expresados en 1as propiedades mecanicas y fisicas comesponden a los vaiores promedio que S& espera cumple 2l matenial. Tales valores son
paraonemzaaquenapecsmaquedeoemsenarooonsuuwaqnwmnemoeﬁruaura DEro &n niNgUn MOomento 58 Jeben CONSIJSNar Como valores
estrictamants eXactos para su uso 2n & disafio. /

ACERO MAQUINARIA -AISI 1045
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INDUSTRIAS
LORK INDUSTRIAS, S.L.
CARACAS, 11
08030—BARCELONA
SPAIN
Tel 20034 93 346 82 12
Fax: 0034 93311 3060
Email: lork@lorkindustrias.com

FICHA TECNICA

Composicion
Caucho Acrilonitrilo Butadieno
Caracteristicas

El NBR es caucho sintético con excelente resistencia a los fluidos hidraulicos, aceites lubricantes, fluidos de
transmision y otros productos a base de petroleo no polar.

Propiedades Unidades Valores
Compaosicion Acrilonitrilo Butadieno
Color Negro

Peso especifico 1,5 0,05 gricm?
Dureza 65+5 SHORE A
Carga de rotura =35 Mpa
Alargamiento a la rotura =280 %
Resistencia al desgarro 15 N/ mm
Temperatura minima de servicio -30 °C
Temperatura maxima de servicio 120 °C
Envejecimiento por aire caliente T2hx70°C

Inc. Dureza ] SHORE A
Inc. Carga de rotura -15 %

Inc. Alargamiento -40 &

Resistencia Quimica

Ozono No recomendada
Acidos y Alcalis diluidos Buena
Acidos y Alcalis concentrados No recomendada
Hidrocarburos, aceites y grasas Buena

Disolventes organicos Moderada
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Q LORK =~

INDUSTRIAS

www.lorkindustrias.com

LORK INDUSTRIAS, S.L.
CARACAS, 11
08030—BARCELONA
SPAIN

Tel .- 0034 93 346 82 12

Fax: 0034 93 311 30 60

Email: lork@lorkindustrias.com

FICHA TECNICA

VITON®

Composicién
Caucho Fluorado

Caracteristicas

El Viton® es un caucho fluorado de alta calidad con una extraordinaria resistencia al ataque quimico, al ozonoe, a los aceites,
disolventes y combustibles. Posee una excelente estabilidad térmica a elevadas temperaturas.

Propiedades

Unidades Valores

Composicién Caucho Fluorado
Color Negro

Peso especifico 2.0 0,05 grlem®
Dureza 70+5 SHORE A
Carga de rotura 27 Mpa
Alargamiento a la rotura =300 %
Temperatura minima de servicio -3 °C
Temperatura maxima de servicio 250 °C
Envejecimiento por aire caliente 72hx70°C

Inc. Dureza 10 SHORE A
Inc. Carga de rotura -20 %
Inc. Alargamiento -50 %
Resistencia Quimica

Ozono Muy Buena

Acidos y Alcalis diluidos Muy Buena

Acidos y Alcalis concentrados Muy Buena
Hidrocarburos, aceites y grasas Buena
Disolventes organicos Buena

VITON®, MARCA REGISTRADA POR Dupont Elatomers
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LORK

INDUSTRIAS

EPDA

FICHA TECNICA

POLIURETANO 65 - 95 SHORE A

www.lorkindustrias.com

LORK INDUSTRIAS, S.L.
CARACAS, 11
08030—BARCELONA
SPAIN

Tel.: 0034 93 346 82 12

Fax: 0034 93 311 30 60
Email: lork@lorkindustrias.com

PROPIEDADES FiSICAS UNIDADES | NORMA | PU-65 | PU-70 | PU-75 | PU-80 | PU-85 | PU-90 | PU-95
Dureza (20°) Shore A | DIN 53505 65 70 75 80 85 90 95
Dureza (20°) Shore D | DIN 53505 18 22 26 30 34 43 52
Madulo 100 % Mpa DIN 53504 1.9 28 3.9 4.5 6.1 7.8 8.5
Médulo 300 % Mpa DIN 53504 5.0 6.1 8.7 8.2 10.2 12.9 13.8
Carga de rotura Mpa DIN 53504 | 323 36.1 39.5 41.1 44.6 39.3 42.4
Alargamiento de rotura % DIN 53504 654 612 598 574 550 566 552
Desgarre: no iniciado N/mm DIN 53515 73 79 89 105 126 151 160
Desgarre: iniciado N/mm DIN 53515 45 51 62 71 82 99 109
Resiliencia % DIN 53512 66 65 63 59 56 52 49
Pérdida por abrasion mm3 DIN 53516 21 15 15 17 18 22 31
Comprension Set (método B)

% DIN 53517 12 13 15 18 16 18 20
(22 Hrs. a70°C)
Peso especifico - 1.23 1.23 1.23 1.23 1.23 1.23 1.23
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TINTAS PENETRANTES PARA REVELAR FISURAS MAGNAFLUX
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Son solo 4 pasos:

1.- Limpieza de la pieza con el CLEANER (limpiador).

2.- Colocacion del PENETRANTE ROJO y esperar 2 a 15 minutos
para obtener la penetracion necesaria.

3.- Limpieza con pario y CLEANER dejando la superficie limpia.

4 .- Colocacion del DEVELOPER (REVELADOR) BLANCO que mostrara
en ROJO la falla.
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RANDO® HD

10, 22, 32, 46, 68, 100, 150, 220, 320

DESCRIPCION DE PRODUCTO

Los aceites Rando™ HD estén formulados con una
tecnologia de aceites base premium y desefados para
proporcionar una proteccién robusta a las bombas
hidraulicas en sistemas moviles y estacionarios.

BENEFICIOS PARA EL CLIENTE
Los aceites Rando HD proporcionan valor a través de:

* Larga vida del equipo — Un paguete aditivo anti
desgaste minimiza el desgaste protegiendo las
superficies cuando la carga causa una falla en la
pelicula lubricante.

« Tiempo de inactividad minimizado — Su
efectivo sistema inhibidor de herrumbre y corrosidn
ayuda a evitar la produccién de particulas abrasivas
derivadas de |a formacién de herrumbre y depdsitos,
barnices y lodos debidos a la falla del aceite, los
cuales pueden dafar las superficies y sellos del
equipo y bloquear los filtros de forma prematura.

« Operacion suave — Sus buenas caracteristicas de
estabilidad hidrolitica y de separacién de agua
promueven una excelente filtrabilidad en la
presencia de contaminacion por agua. Sus
propledades anti espuma y de liberacién de aire
aseguran una operacion suave y eficiencia del
sistema.

« Vida de servicio del aceite optima — Su alta
estabilidad a la oxidacion resiste el engrosamiento
del aceite y la formacion de depdsitos en servicio,
minimizando la posibilidad de un cambio de fluido
hidraulico no programada.

CARACTERISTICAS

Los aceites Rando HD ISO 32, 46 y 68 estan
formulados con stocks base del Grupo II.

Los aceites Rando HD ISO 100, 150, 220 y 320
estan disefiados para aplicaciones de lubricantes
gue reguieren un aceite lubricante para engranajes
AGMA RBO en el grado de viscosidad aplicable.

Los aceites Rando®™ HD proporcionan excelente:

« proteccion anti desgaste
* inhibicidn de corrosidn y oxidacion
« supresion de espurna y aereacion

Bajo cargas y temperaturas moderadas, el alto indice
de viscosidad de los aceites Rando HD ayuda a
asegurar una buena fuerza de pelicula entre las
superficies de metal y es mejorado por la proteccién
aditiva anti desgaste.

APLICACIONES

Los aceites Rando HD ISO 10 y 22 pueden ser
utilizados como lubricantes de ejes en donde los
aceites libres de zinc no son un requerimiento.

Los aceites Rando HD IS0 32, 46 o 68 son
recomendados para:

» bombas de tipo vane-, pistdn-, o engranajes,
especialmente en donde las presiones exceden 1000
psi

» compresores reciprocantes ligeramente cargados
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