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Prélogo

El Sistema de Entrenamiento en Hidradlica de Lab-Volt es una presentacion
modularizada de los principios de energia hidraulica y su aplicacion controlada. Los
Sistemas de Entrenamiento en Hidraulica constan de un programa de entrenamien-
to introductorio y uno avanzado.

El programa introductorio esta basado en dos manuales: Volumen 1, Fundamentos
de la Hidrdulica, que cubre los principios basicos en hidraulica; Volumen 2, Control
Eléctrico de la Hidrdulica, que cubre circuitos eléctricos y diagramas en escalera
para aplicaciones hidraulicas. Ambos manuales estan enfocados para ser usados
con el Sistema Didactico en Hidraulica de Lab-Volt.

El programa de entrenamiento avanzado amplia el curso introductorio con
aplicaciones hidraulicas demostrando, controladores programables, sensores,
controles proporcionales y servocontroles. Las aplicaciones cubiertas estan
basadas en las que podemos encontrar en la industria. El programa introductorio
€s un requisitivo previo para el programa avanzado.

Este manual, volumen 1 de la serie Hidraulica, introduce a los estudiantes a los
principios basicos de la hidraulica. Los objetivos cubiertos son fa teoria, generacion,
almacenamiento y uso de la energia hidraulica. La creacion de presién aplicando
fuerza a un liguido confinado es discutida. La utilidad de ia presion de salida y
velocidad es examinada y la relacién entre la razén de flujo, velocidad y potencia
son definidas. Los tipos basicos de circuitos hidraulicos son introducidos. La
identificacion y operacion de componentes hidraulicos también son tratados.
Finalmente, una practica metddica para la deteccién y reparacion de fallas es
expuesta, basada en los principios mas importantes de la hidraulica.

La Guia del Instructor para Fundamentos de la Hidrdulica de Lab-Volt (P/N 30794-10)
proporciona respuestas a los pasos del procedimiento vy preguntas de revision que hay
en cada ejercicio de este manual. También se recomienda que use el manual de Parker-
Hannifin, /ndustrial Hydraulic Technology (Tecnologia Hidraufica Industrial) como
referencia.
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Introduccién

Los principios basicos de los fluidos nos remontan a ia investigacion de Pascal y
la invencion del pistdn, pero apenas recientemente la fluidica se ha convertido en
una industria de gran escala. El creciente uso de la hidraulica en la industria se crea
por la necesidad de rapidos, bajos costos en los medios de produccion con mejor
calidad, menos perdidas y mas potencia.

Los sistemas hidraulicos proporcionan muchas otras ventajas. Unas cuantas de
éstas son los chispazos y resistencias quemadas, un control excelente y tamafo
compacto. Esto significa gque todos los productos manufacturados en alguna
ocasion han sido formados, tratados o manejados por medio de la potencia
hidraulica.

Este manual, Fundamentos de la Hidraulica, proporciona ensenanza bésica en
hidraulica. Cubre la teoria, generacion, almacenamiento y uso de la energia
hidraulica.

Este manual esta divido en cinco unidades:

— las unidades 1y 2 presentan los conceptos bésicos de hidraulica. La unidad
1 introduce a los estudiantes al Sistema Didactico en Hidraulica de Lab-Volt. La
Unidad 2 discute la creacion de la presion y define la relacion entre la razon ae
flujo, trabajo y potencia.

~ Las unidades 3y 4 lo introducen a los circuitos hidraulicos basicos y funciona-
les.

— Launidad 5 presenta técnicas de deteccion y reparacion de fallas, usadas en
circuitos hidraulicos.

Estas cinco unidades proporcionan un curso completo en hidraulica. Disponen de
bases soélidas para el estudio del Volumen 2 de la serie de cursos Control Eléctrico
de Sisternas Hidraulicos.

Los ejercicios en este manual proporcionan un medio sistematico y real de
aprendizaje del tema. Cada ejercicio contiene

— Una clara definicién del Objetivo del Ejercicio.

— Una Discusion de la teoria tratada.

— Una lista de Equipo Requerido.

— Un Resumen del Procedimiento le proporciona un enltace entre la Discusiony
el Procedimiento del laboratorio.

— Un Procedimiento de laboratorio detallado paso a paso, en el cual el estudiante
observa y mide importantes fendmenos. Las ilustraciones le facilitan la
conexién de los médulos y guian las observaciones del estudiante. LLas tablas
bien organizadas ayudan en los calculos realizados. Las preguntas dirigen los
procesos de pensamiento del estudiante y ayudan en la comprension de los
principios tratados.

— Una conclusion para confirmar que el objetivo ha sido alcanzado.

— Preguntas de revision que verifican que el material ha sido bien asimilado.
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Unidad 1

Introduccion a la Hidraulica

OBJETIVO DE LA UNIDAD

Cuando haya completado esta unidad sera capaz de identificar los componentes
del Sistema Didactico en Hidraulica y como operar en forma segura el equipo
didactico. Demostrara su capacidad construyendo circuitos hidraulicos simples.

DISCUSION DE FUNDAMENTOS
introduccion

El intenso uso de ia hidraulica en la industria actual se genera de las muchas
ventajas proporcionadas por los sistemas hidraulicos. Con la potencia hidraulica,
muy poca energia es requerida para controlar y transmitir grandes cantidades de
energia. Por ejemplo, los motores eléctricos de 1,5 kW pueden ser usados para
impulsar elevadores hidraulicos, capaces de levantar méas de 4000 kg, como se
muestra en la Figura 1-1.

\!

Figura 1-1. Elevador hidrauiico.
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FUERZA DE ENTRADA
445 N (100 Ib)

Los gigantescos cohetes que colocan los satélites en la érbita alrededor de la tierra
y que transportan hombres y mujeres hacia la luna y otros planetas también
dependen de la potencia hidraulica para controlar su vuelo. Solo los sistemas de
potencia hidraulica tienen la “fuerza” y el poder para controlar con la delicadeza del
tacto de una pluma, los millones de caballos de fuerza liberados por los motores del
cohete y llevar la carga a su destino.

La aviacion es otra industria que actualmente tiene una alta demanda de la
hidraulica. La potencia de hidraulicos, usada en las aeronaves se desplaza por
cualquier lugar donde existan tuberias o tubos. Los sistemas hidraulicos de las
aeronaves son ligeros y compactos, lo suficientemente fuertes para mover las
superficies de control de las aeronaves mas grandes.

Otra industria que confia considerablemente en la hidraulica, es la robdtica. Los
sistemas hidraulicos de robots, como los usados por los fabricantes de automoviles,
son mas simples que los sistemas eléctricos semejantes. En general, el facit control
de la velocidad, vibracion minima y la versatilidad en disefio de la hidraulica,
mantendran la potencia de los hidraulicos con la industria por un largo tiempo
venidero.

Principios basicos de la hidraulica

La hidraulica es la tecnologia o estudio de presion vy flujo del liquido. Los liquidos
son materiales que se vierten y toman la forma de sus contenedores. Ejemplos de
liguidos son el aceite y el agua.

Debido a gue los liquidos no son muy compresibles, nos permiten transferir y
multiplicar fuerzas. La Figura 1-2 ilustra estas propiedades basicas de los iiquidos.
El liguido luego aplica la misma cantidad de presion de manera equitativa en todas
las direcciones. Como resultado, la presion aplicada al piston de entrada se
transfiere al piston de salida.

PISTON DE ENTRADA PISTON DE SALIDA
6,5-cm? (1-pulg?) 6,5-cm? (1-pulg?)
| |
S el
| ., FUERZA DE SALIDA
N ; J 445 N (100 Ib)
NNy

Figura 1-2. Transferencia directa de fuerza.

Ahora, ¢qué pasa si los pistones son de tamafos diferentes, como en la
Figura 1-87. El piston de entrada es del mismo tamaho como el ejemplo previo
(8.5 cm?), pero el pistdn de salida es ahora 26 cm?.
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Ya que el liguido aplica la misma cantidad de presion igual en todas direcciones,
la fuerza transferida al piston de salida ahora es igual a 1780 N, los cuales
proporcionan una ventaja mecanica en fuerza de 4:1.

PISTON DE SALIDA
26-cm2 (4-pulg®d

) T

PISTON DE ENTRADA
6,5-cm? (1-pulg?)
| e’

HA A oA _

o

g
§

FUERZA DE ENTRADA | WWW ’ FUERZA DE SALIDA
445 N (100 Ib) (el Aded A 1780 N (400 'b)

Figura 1-3. Multiplicacion de fuerza.

La presion es la cantidad de fuerza aplicada por un liguido en una unidad de area.
La presion es medida en kilopascales (kPa) en el sistema S.1., en bars (bar) en el
sistema métrico y en libras por pulgada cuadrada (psi) en el Sistema Inglés. 1 kPa
esigual a 0,01 bars 6 0,145 psi. 1 psi es igual 6,895 kPa 6 0,069 bars. La presion
de un liguido puede ser medida, usando un medidor de presion o mandémetro.

Operacion de un circuito hidraulico basico

Un circuito hidraulico es unalinea para que el aceite fluya por medio de mangueras
y componentes. La Figura 1-4 muestra el circuito hidraulico béasico.

— El depésito contiene el aceite.
— La bomba “impulsa” el aceite, intentando hacerla fluir a través del circuito.

— La Valvuia direccional accionada por palanca permite al operador controlar
manualmente el flujo de aceite hacia el cilindro.

— El cilindro convierte la energia de fluido en potencia mecanica lineal.
La valvula de alivio limita la presién del sistema a un nive! seguro, permitiendo

al aceite fluir directamente desde la bomba hacia el depdsito, cuando la presion
en la salida de la bomba alcanza cierto nivel.
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VALVULA DIRECCIONAL
ACCIONADA POR

PALANCA
2| vALvuLa r
DE :
ALIVIO

- - -

a) CILINDRO EXTENDIDO

b) CILINDRO RETRAIDO

Figura 1-4. Circuito hidraulico basico.

Con la Valvula direccional accionada por palanca en la condicion mostrada en la
Figura 1-4 (a), el aceite bombeado fiuye al extremo del émbolo del cilindro. Como
el aceite estd bajo presion desde la bomba, impulsa el pistén dentro dei cilindro,
ocasionando que el vastago del piston se alargue. El aceite en el extremo vastago
del cilindro es drenado de regreso al depdsito a traves de la Valvula direccional
accionada por palanca.

Con la Valvula direccional accionada por palanca en la condicién mostrada en la
Figura 1-4 (b), el aceite bombeado fluye al extremo del vastago del cilindro,
provocando que el vastago del émbolo se retracte. El aceite en el extremo del
embolo es drenado nuevamente al depdsito por medio de la Valvula direccional
accionada por palanca.
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Familiarizacion con el
Sistema didactico en hidraulica de Lab-Volt

OBJETIVO DEL EJERCICIO

« Familiarizarse con el Sistema Didactico en Hidraulica de Lab-Volt;

« ldentificar los diferentes componentes del sistema;

« Tomar conciencia acerca de las reglas de seguridad a seguir, cuando utilice el
Sistema Didactico en Hidraulica de Lab-Volt,

DISCUSION
El Sistema Didactico en Hidraulica de Lab-Volt

El Sistema Didéactico en Hidraulica de Lab-Volt consta de una superficie de trabajo,
componentes e instrumentos de hidraulica, mangueras y una fuente de alimenia-
cion.

Superficie de trabajo

La superficie de trabajo consta de un panel principal perforado aiticulado a un
recipiente contenedor de aceite, en el cual los componentes pueden ser instalados,
tanto en forma horizontal como vertical. El panel principal puede ser inclinado para
facilitar la instalacion de los componentes. Dos paneles perforados adicionales,
respectivamente, que cubren una tercera y dos terceras partes de la superficie del
panel principal, pueden ser instalados en el panel principal para aumentar el area
de trabajo. Cualquier cantidad de superficies de trabajo pueden ser colocadas y
fijadas, una al lado de la otra y los componentes pueden ser instalados en puente,
a través de las superficies de trabajo adyacentes.

Componentes y mangueras hidréaulicas

Cada componente hidraulico esta fijo a una placa base, la cual permite a los
componentes estar seguros en la superficie de trabajo, utilizando broches de
fijacion, como lo muestra la Figura 1-5. Cada componente tiene su simbolo y su
numero de parte, indicados en la etiqueta adherida a la estructura del componenie
o en la placa base del mismo.
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SIMBOLO Y NUMERO

DE PARTE

UNIONES DE

ACOPLE RAPIDO
= =) =) L)
=1 > >

PLACA DE BASE

BROCHES
DE FIJACION

PANEL PERFORADO

CONTENEDOR DE ACEITE

Figura 1-5. Cilindro hidraulico asegurado a la superficie de trabajo.

Los componentes y el juego de mangueras del equipo didactico, utilizan una unién
de conexién rapida. Este tipo de uniones permite conectar y desconectar facil y
rapidamente los circuitos. Las uniones de acople rapido tienen una valvula de
retencidén en su extremo para prevenir que el aceite salga de la manguera o
componente cuando las mangueras son desconectadas. Sin embargo, observe que
las uniones deben ser solamente conectadas y desconectadas cuando no estén
bajo presion.

Un portamangueras es proporcionado para aimacenar las mangueras del equipo
didactico. El portamangueras tiene una parte superior acanalada para sostener las
mangueras y un colector de aceite en la parte inferior para recuperar el aceite de
los conectores de las mangueras.

Fuente de alimentacion hidraulica

La fuente de alimentacion hidraulica suministra aceite bajo presion al sistema.
Principaimente consta de un depésito de aceite, una bomba hidraulica, una valvula
de alivio y un filtro. La Figura 1-6 muestra la fuente de alimentacion hidraulica, asi
como su simbolo.

[
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UNION DE LEVANTAMIENTO DE LA
FUENTE DE ALIMENTACION HIDRAULICA

ORIFICIO DE LINEA DE PRESION (P)

ORIFICIO DE LINEA DE RETORNO (R) ,
SIMBOLO DE LA FUENTE
DE ALIMENTACION HIDRAULICA
MOTOR N
, T o
ELECTRICO

[ J
MANOMETRO DELTA-P —| l_‘ f
INTERRUPTOR §
FILTRO DE LIiNEA DE ENERGIA @
VALVULA DE ALIVIO <>

DE RETORNO
DE SEGURIDAD

TAPA DE RESPIRACION y

Y LLENADO hiaed ]
INDICADOR DE NIVEL DE
= ACEITE Y TEMPERATURA
DEPOSITO i .
ki =
S~ CABLE DE

ENERGIA DE CA

Figura 1-6. Fuente de climentacion hidraulica.

El fitiro de la linea de retorno conectado entre el orificio de la linea de retorno y
el depdsito (observe la Figura 1-6), impide el paso del polvo y contaminantes
indisolubles al deposito. Elfiltro esté equipado con un manémetro Delta-P que mide
la caida de presion a través del filtro. Cuando la caida de presion es muy alta, el
filtro debe ser reemplazado. El mandmetro tiene una valvula de sequridad, la cual
permitira al aceite fluir sin ser filtrado dentro del depdsito, si el filtro se obstruye.

La Figura 1-7 muestra una vista interior de la fuente de alimentacién hidraulica. £l
recipiente almacena el aceite. La bomba hidraulica estéd conectada directamente al
eje del motor. Convierte la potencia mecéanica del motor en potencia hidraulica para
suministrar el aceite bajo presion al circuito. Una valvula de alivio limita la presién
del sistema, manejando fuerzas para un nivel de seguridad, permitiendo al aceite
fluir directamente desde la salida de la bomba de regreso al depdsito, cuando la
presién en la valvula alcanza cierto nivel. Este nivel ha sido establecido industrial-
mente en 6200 kPa (900 psi) @ 22°C (72°F). La presién maxima del circuito que
utilizara a lo largo de este manual sera alrededor de 4100 kPa (600 psi).
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LINEA DE
RETORNO

EMPAQUE/

DEL FILTRO

LINEA DE
PRESION

MOTOR W VBLYLULA

i ELECTRICO DE ALIVIO
[[1 — 1| g

DESVIADOR

BOMBA

| DEPOSITO

Figura 1-7. Vista interior de ia fuente de alimentacion hidraulica.

Reglas de sequridad

El Sistema Didactico en Hidraulica de Lab-Volt fue disefiado pensando en la
seguridad como una preocupacién primordial. Sin embargo, el instructor y el
estudiante deben estar concientes de ciertos peligros potenciales que existen
cuando utilicen el equipo didactico de hidrauiica.

a.

La fuente de alimentacion hidraulica debe ser conectada a una salida de CA
apropiada con tierra de seguridad. La conexion de tierra nunca debe ser retirada
del extremo del cable de linea de la fuente de alimentacion hidraulica. Siel cable
no queda en el receptaculo, llame a un electricista. El cable eléctrico debe ser
inspeccionado periddicamente para asegurarse de que el aislante no esté
deteriorado.

La valvula de alivio en la fuente de alimentacion hidraulica NUNCA debe ser
modificada o reajustada.

Las mangueras, componentes y otros dispositivos que no son parte del equipo
didactico no deben ser usados con el mismo, porque pueden quemar y lastimar
al operador.

. Evite estirar o torcer las mangueras. También evite realizar dobleces demasiado

angulados los cuales podrian danar y debilitar la manguera.

. Las fugas en el equipo hidraulico nunca deberan ser reparadas, mientras exista

presion en el sistema. Detenga la fuente de alimentacion hidraulica y libere fa
presion, luego repare la fuga.
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f.

i

Un componente o un sistema podria generar una fuga gue rocie o disperse un
fluido, no intente cubrir la fuga. Inmediatamente desactive la fuente de
alimentacion hidréaulica. La razén de esto es que la alta presion de aceite puede
penetrar su piel y ocasionar serios problemas. Un gran nimero del personal que
maneja potencia hidraulica ha sido inyectado con fluido. Una concientizacién de
este peligro industrial serd de ayuda para protegerlo a usted y a otros de dafos.
En caso de que sea inyectado con ofros fluidos solicite atencién médica
inmediata.

Sea precavido con cualquier parte del equipo didactico que esté bajo presion.
Es facil olvidar que los componentes inmoviles pueden ser presurizados a
4100 kPa (600 psi) o mas. Asegurese de que la fuente de alimentacion
hidraulica esté desactivada cuando conecte o desconecte las mangueras.

Los cilindros hidréulicos producen grandes fuerzas. Nunca cologue los cilindros
en posicion donde puedan flegar a ser limitados o presionados entre partes
rigidas del equipo didactico. Dafios al operador y a la unidad pueden producirse.
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ESPACIO LIBRE INSUFICIENTZ
DEL COMPONENTE

Figura 1-8. Seguridad de los componentes.

Los cilindros pueden prensar sus dedos. No mantenga sus dedos cerca de los
cilindros cuando opere la unidad.

Cuando use el valante del motor hidraulico, asegurese que esté libre de bordes
afilados o rebaba. No permita que el volante gire con su mano puesta en éi.
Siempre use guantes de piel cuando sostenga el voiante. Asegurese que el
volante esté ajustado en el gje.

El aceite derramado en el equipo didactico o en el piso debe ser limpiadc
inmediatamente. Use trapos o toallas. Un secador granular de piso deoe ser
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evitado en el laboratorio de hidraulica ya que se esparce y se introduce en el
equipo hidraulico.

I. Use siempre los lentes de seguridad autorizados cuando el equipo didactico en
hidraulica sea utilizado.

m. Antes de desensamblar sus circuitos, mueva la Valvula direccional accionada
por palanca en todas las posiciones. Esto liberara la presion en los componentes
y permitira facilmente el acoplamiento y desacoplamiento de las mangueras.

n. Conserve el equipo y sus componentes limpios y en buenas condiciones de
trabajo. Limpie los componentes de plastico con jab6on suave y agua. Los
detergentes asperos pueden ocasionar cuarteaduras. inspeccione que no exista
daho en los componentes y otras partes del equipo. Cualquier equipo dafiado
no debe ser utilizado hasta que una inspeccion posterior indique que existen
condiciones seguras de operacion.

Al seguir las reglas de seguridad arriba citadas le permite utilizar ef equipo didactico
en hidraulica sin dafios.
Resumen del procedimiento

En la primera parte del ejercicio, identificara los diferentes componentes de su
equipo didactico en hidraulica.

En ia segunda parte del ejercicio, configurara su superficie de trabajo.

En la tercera parte del ejercicio, medira los ajustes de la presion de la véalvula de
alivio en su fuente de alimentacion hidraulica.

En la cuarta parte del ejercicio, verificara la condicion del filtro de linea de retorno
de la fuente de alimentacién hidraulica.

EQUIPO REQUERIDO

Para obtener la lista del equipo requerido para realizar este ejercicio, consulte la
grafica de utilizacion del equipo, en el Apéndice A de este manual.

PROCEDIMIENTO

Identificacion de los componentes del equipo didactico

O 1. iInspeccione su fuente de alimentacién hidraulica. Para realizar esto,
identifique los diferentes componentes de la unidad escribiendo los
nombres apropiados en los espacios en blanco de la Figura 1-9. Después,
fisicamente ubique cada componenie en su fuente de alimentacion
hidraulica.
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Figura 1-9. Identificacion de los componentes de la fuente de alimentacién hidraulica.

[0 2. Los componentes ilustrados en la Figura 1-10 son proporcionados con su
equipo didactico en hidraulica. Tome estos componentes de su lugar de
almacenamiento, después vea el simbolo serigrafiado en cada componen-
te. Dibuje el simbolo de cada componente en la Figura 1-10.

[0 3. Examine los mandémetros. Estos instrumentos convierten la presion en
movimiento rotatorio, el cual se puede ver en la tectura del cuadrante.
Cada mandmetro esta equipado con tres uniones de acople rapido. Estos
uniones son interconectadas, de manera que las mangueras conectadas
a un manémetro, son también conectadas entre si.

-t

-t
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P/N:6350
MANOMETRO (2)

SIMBOLO:

P/N:6322
VALVULA DE ALIVIO

SIMBOLO:

P/N:6341

CILINDRO DE DOBLE ACCION
DIAMETRO INTERIOR 3,81-cm (1,5-pulg) x
VASTAGO 1.59-cm (0.625-puig) x
CARRERA 10,16-cm (4-pulg)

SIMBOLO:

P/N:6380
DISPOSITIVO DE CARGA

SIMBOLO:

P/N:6351
CAUDALIMETRO

SIMBOLO:

P/N:6320
VALVULA DIRECCIONAL
ACCIONADA POR PALANCA
RETORNO POR RESORTE
4 VIAS, 3 POSICIONES

SIMBOLO:

P/N:6340
CILINDRO DE DOBLE ACCION
DIAMETRO INTERIOR 2,54-cm (1-pulg)

VASTAGO 1.59-cm (0,625-pulg) x
CARRERA 10,16-cm (4-pulg)

SIMBOLO:

P/N:6342
MOTOR HIDRAULICO

SIMBOLO:

P/N:6390
COLECTOR FIJO DE 5 BOCAS (2)

SIMBOLO:

P/N:6321
VALVULA DE CONTROL DE FLUJO
NO COMPENSADA

SIMBOLO:

P/N:6391 ,
COLECTOR MOVIL DE 4 BOCAS (2)

SIMBOLO:

P/N:6323 _
VALVULA REDUCTORA DE PRESION

SiIMBOLO:

Figura 1-10. Identificacion de los componenies del eauipo didéctico de hidraulica.

ro
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Los manémetros son calibrados en unidades métricas o bars (bar) y en
unidades inglesas de libras por pulgada cuadrada (psi). Miden la presion
entre 0 y 69 bar (0 y 6900 kPa), o entre 0 y 1000 psi. Basado en los
cuadrantes del Mandmetro, ¢ cuéntos bars equivalen a 300 psi?

. ¢ Cuantos psi equivalen a 3500 kPa?

Nota: 7 bar equivale a 100 kPa.

. Examine los dos colectores de 5 bocas. Estos dispositivos son idénticos.
Cada colector tiene cinco uniones de acopie rapido. Estas uniones estan
interconectadas para que las mangueras conectadas al colector también
estén conectadas entre si.

Uno de los dos colectores de 5 bocas es utilizado como un colector de
alimentacion. Recibe el aceite bajo presion directamente desde la fuente
de alimentacion hidraulica y lo suministra al circuito. El otro colector de 5
bocas es usado como un colector de retorno. Recibe el aceite del circuito
y lo regresa al depdsito de la fuente de alimentacion hidraulica por medio
del filtro.

¢ A qué boca debe ser conectado en la fuente de alimentacion hidraulica
el colector de alimentacion?

¢A qué boca debe ser conectado en la fuente de alimentacion hidraulica
el colector de salida?

. Examine las diferentes valvulas de su equipo didactico. Las valvulas son
empleadas en hidraulica para controlar presion vy flujo. Algunas valvulas
tienen dos bocas. Otras valvulas tienen mas. El nimero de bocas de cada
valvula del equipo didactico se enlista en la Tabla 1-1.
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TIPO DE VALVULA NUMERO DE BOCAS

Valvula de control de
flujo no compensada

Vaivula direccional ac-
cionada por palanca

Valvula de alivio

Valvula reductora de
presion

Tabla 1-1. identificacion de las valvulas del equipo didactico.

Examine los cilindros de su equipo didactico. Los cilindros son actuadores
que convierten la energia de fluido en potencia mecanica lineal. Los
cilindros de su equipo didactico son de tipo de doble accién, ya que
funcionan en la carrera de la extension y retraccion del vastago del pistén.
Enliste el nimero de bocas en cada cilindro en la Tabla 1-2.

TIPO DE CILINDRO NUMERO DE BOCAS

Carrera del cilindro de doble accién, 2,54 cm
(1 pulg.), diametro interior x 1,59 ¢cm (0,625 pulg.)
vastago x 10,16 cm (4 pulg.)

Carrera del cilindro de doble accion, 3,81 cm
(1,5 pulg.),didametro interior x 1,59 cm (0,625 pulg.)
vastago x 10,16 cm (4 pulg.)

Tabla 1-2. Identificacion de los cilindros del equipo didactico.

instalacion de ia superficie de trabajo

O

8.

instale su superficie de trabajo en una mesa o0 en un banco de trabajo.
Asegurese que la superficie de trabajo esté fija a la mesa o banco de
trabajo para asegurarse de que no se movera o caera. Si emplea el banco
de trabajo asegurese de que los frenos de las ruedecillas estén asegura-
dos.

La Figura 1-11 muestra diferentes formas para configurar la superficie de
trabajo. El panel principal se puede inclinar para facilitar la instalacion de
los componentes. Paneles adicionales se pueden montar en el panel
principal para aumentar el area de superficie de trabajo. Ambos se pueden
inclinar y usar como paneles de control, instalando sus instrumentos
hidraulicos (manometros y caudalimetros) en ellos.
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Configure su superficie de trabajo de acuerdo a sus necesidades:

— Para ayudar a levantar e inclinar los paneles, se han proporcionado
asas con el equipo didactico. Para ajustar una asa a un panel, alinee
el broche de fijacidon con las perforaciones del panel, después
firmemente presione en los fijadores, como se muestra en la Figu-
ra 1-12.

— Parainclinar un panel, lentamente elévelo hasta obtener la inclinacion
deseada, luego fije el panel en el lugar correctamente, empleando dos
soportes en la parte posterior del panel. Los broches de fijacion en los
soportes y las perforaciones en cada lado del panel, le permiten ajustar
los soportes, como se muestra en la Figura 1-13. Sujételos.

PANEL PRINCIPAL
INCLINADO

PANEL PRINCIPAL
SIN INCLINAR

CONTENEDOR
DE ACEITE

TODOS LOS PANELES
INCLINADOS

PANELES ADICIONALES
INCLINADOS

PANEL PRINCIPAL & .'," @ - .7,
SIN INCLINAR 257, - " "ot

Figura 1-11. Diferentes posiciones de la superficie de trabajo.

-k
(4}



Familiarizacién con el
Sistema didactico en hidraulica de Lab-Volt

ALINIE LOS BROCHES DE
FIJACION CON LAS PERFORACIONES
Y PRESIONE LOS BROCHES

ASA DE
LEVANTAMIENTO

Figura 1-12. Instaiacién de asas al panel.

SOPORTES
DEL PANEL

BROCHES DE
FIJACION

BROCHES DE PERFORACION
FIJACION

Figura 1-13. Ajuste de los sopories del panel.
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ADVERTENCIA!

Cuando utilice las superficies inclinadas siempre verifique
gue sus soportes estén asegurados, antes de encender la
fuente de alimentacion hidraulica. Lafalla en este importan-
te paso puede ocasionar la pérdida de paneles o compo-
nentes del equipo didactico. El resultado final puede ser el
dano a la persona o al equipo.

Medicion de los ajustes de presion de la valvula de alivio de la fuente de
alimentacion hidraulica

O 10. Instale el circuito basico mostrado en la Figura 1-14. Para realizar esto,
siga los siguientes pasos:

d.

Instale el colector de alimentacién (colector de 5 bocas) y el manéme-
tro en la superficie de trabajo. Asegure sus componentes en la
superficie, alineando los broches de fijacion con las perforaciones y
presionando firmemente los broches.

Nota: Noinstale el colector de alimentacion muy cerca del borde
de la superfcie de trabajo. Esto prevendra la caida del aceite en
el piso cuando desconecte las mangueras del colector de
alimentacion.

Conecte una manguera entre el orificio de la linea de presion de la
fuente de alimentacion hidraulica v la boca de entrada del colector de
alimentacion, como muestra la Figura 1-14. Conecte una segunda
manguera entre una de las cuatro bocas restantes, en el colector ce
alimentacién y una de las tres bocas ren el mandémetro.

Para conectar una manguera, estire el collar estriado en el extremo de
la manguera (observe la Figura 1-15), empuje ia manguera hacia la
union hasta que se ajuste firmemente, luego suelte el collar. Asegurese
de que una manguera esta firmemente conectada, estirando la
manguera. Si se mantiene, estd correctamente conectada. Evite
extender o torcer las mangueras. También evite los bordes afilados los
cuales pueden dafar o debilitar la manguera.

b

-t
=
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MANOMETRO

COLECTOR FIJO DE
ORIFICIO DE LiNEA ALIMENTACION DE (5 BOCAS)

DE PRESION

Figura 1-14. Circuito basico para instalar.

Para desconectar una manguera, presione la manguera hacia la union
mientras estira el collar estriado hacia la manguera, después retire la
manguera de la union.
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Figura 1-15. Conexién y desconexion de una manguera.

O 11. Antes de encender una fuente de alimentacion hidréaulica, desarrolle el
siguiente procedimiento inicial:

a.
b.

Aseglrese de que sus mangueras esten firmemente conectadas.
Verifigue el nivel de aceite en el depdsito, como es mostrado por el
indicador de nivel de temperatura/aceite en la fuente de alimentacién
hidraulica. La linea roja indica el nivel bajo de aceite y la linea negra
indica el nivel méximo de aceite. Con la fuente de alimentacion
hidraulica desactivada, el aceite debe cubrir pero no rebasar, la linea
negra del indicador, como se muestra en la Figura 1-16.

LINEA NEGRA

LINEA ROJA

Figura 1-15. El aceite debe cubrir, pero no rebasar ia iinez negra.
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El aceite nuevo debe ser agregado al depésito periddicamente, ya que
la desconexidn de las uniones de acople rapido derraman un poco de
aceite. Si se requiere, agregue aceite, desenroscando el émbolo de
lienado/ respiradero del depdsito, llenandolo arriba de ia linea negra.
Utilice uno de los fluidos enlistados en la etiqueta de informacién en la
parte frontal del depdsito. El aceite derramado o vaciado NO debe ser
reutilizado. Si la reutilizacion es forzosa, el aceite debe ser cuidadosa-
mente coiado o filtrado cuando lo regrese al depdsito.

c. Utilice lentes de seguridad.

d. Asegurese de que el interruptor de energia de la fuente de alimenta-
cién hidraulica esté en la posicién OFF (APAGADO).

e. Conecte el cable de la fuente de alimentacion hidraulica en una salida
de CA apropiada.

O 12. Encienda la fuente de alimentacion hidraulica, colocando el interruptor de

energia en la posicion ON ( ENCENDIDO). Debido a que el flujo de aceite
esta blogueado en el manémetro porgue no existe linea de retorno al
deposito, todo el aceite bombeado no esta fluyendo a través de la valvula
de alivio, dentro de la fuente de alimentacion hidraulica.

La lectura del manémetro corresponde a los ajustes de la presion de la
valvula de alivio y a la presion en el orificio de la linea de presién de la
fuente de alimentacion hidraulica. Registre la lectura del manémetro en las
lineas siguientes.

Presion rmanométrica: kPa ¢ psi
Nota: Si estd trabajando con unidades del S.I., multiplique Ja

presion medida en bar por 100 para obtener la presion equiva-
lente en kPa.

O 13. Desactive la fuente de alimentacién hidraulica.

Verificacion de la condicion del filiro de linea de reiorno

0O 14. Desconecte el extremo de la manguera conectado al orificio de entrada del

colector de alimentacién, luego conéctelo al orificio de la linea de retorno
de la fuente de alimentacion hidraulica, como se muestra en la Figura 1-17.
Este circuito permite que todo el aceite bombeado regrese directamente al
depodsito por medio del filtro de la linea de retorno, de la fuente de
alimentacion hidraulica.
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PUERTO DE

LINEA DE PUERTO DE

RETORNO LINEA DE
PRESION

0 15

O 16.

0 17,

Figura 1-17. Circuito modificado.

Active la fuente de alimentacion hidraulica.

Evalue y registre la lectura del manometro Delta-P en el filtro de linea de
retorno. Esta es la caida de presién a través del filtro de la linea de retorno
en psi.

Presion del mandmetro Delta-P: kPa ¢ psi

Si la caida de presién es mayor de 70 kPa (10 psi), el filtro necesita
reemplazarse. 4 El filtro necesita ser reemplazado?

0 si 0 No
Desactive la fuente de alimentacion hidraulica. Si el filtro necesita

reemplazarse, pida ayuda a su instructor. El Apéndice B de este manuai
indica como se debe reemplazar el filiro.
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O 18. Desconecte todas las mangueras y regréselas al portamangueras. Los
extremos de las mangueras con residuos se deben mantener dentro del
colector de aceite para prevenir que el aceite caiga en el piso. Limpie
cualquier residuo de aceite hidraulico.

J 19. Retire todos los componentes de la superficie de trabajo y limpie cualquier
residuo de aceite hidraulico. Regrese todos los componentes a su lugar de
almacenamiento.

O 20. Limpie el aceite hidraulico del piso y del equipo didactico. Deseche
adecuadamente las toalla de papel y tela utilizadas para limpiar el aceite.

CONCLUSION

En este ejercicio, identificé los diferentes componentes del equipo didactico.
Conectd un circuito basico, restringiendo la presién del sistema por medio de la
vélvula de alivio para medir el ajuste de presién de la valvula. Enseguida, conectd
el orificio de la iinea de presion en la fuente de alimentacion hidraulica y verificé que
la caida de presion, a través del filtro de la linea de retorno fue mas baja que
70 kPa (10 psi).

PREGUNTAS DE REVISION

1. ¢ Cudl orificio en la fuente de alimentacion hidraulica proporciona aceite, bajo
presion al circuito?

2. ¢Cuantas bocas existen en el colector de entrada”?

3. ¢Cuél es el proposito del colector de retorno?

4. ¢ Cuanto mide el mandémetro Delta-P en el filiro de la linea de retorno?
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5. ¢Por qué es necesario tener una valvula de alivio en un circuito hidraulico?

6. En el circuito mostrado en la Figura 1-18, ;qué lectura debe realizar el
mandémetro? Explique.

MANOMETRO

VALVULA
DE ALIVIO
AJUSTADA
A
3450 kPa

(500 psi)

Figura 1-18. Circuito para la pregunta de repaso 6.
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7. Estudie el diagrama mostrado a continuacion e identifique cada simbolo
denominado con una letra.

o o ® >
T O M m

©
'S
l
Y

Figura 1-19. Identificacion de! simbolo.

1-24



Ejercicio 1 —2

Demostracién de la potencia hidraulica

OBJETIVO DEL EJERCICIO

» Levantara una carga, usando un actuador hidraulico;
+ Investigara un circuito hidraulico bésico.

DISCUSION

La potencia hidraulica frecuentemente es llamada “la fuerza de la industria”. La
potencia hidraulica puede utilizarse para levantar edificios completos o mover
cargas pesadas gigantescas. Una de las mds comunes aplicaciones de la potencia
hidraulica es para levantar diferentes objetos.

v

: } VALVULA —‘ 3

DIRECCIONAL
ACCIONADA POR
PALANCA

RETRACCION
DEL CILINDRO

1

!

: ACEITE A BAJA PRESION CARGA |

:1 : ACEITE A ALTA PRESION

e

Figura 1-20. Palanca de véivula direccional movida hacia afuera desde el cuerpo de la vaivula.

La Figura 1-20 muestra un circuito hidraulico comun, empleando un cilindro paia
elevar y bajar una carga pesada. Una valvula direccional accionada por palanca
controla la direccion del flujo de aceite en el sistema, y por lo tanto, la direccidn de!
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movimiento del piston del cilindro. La valvula tiene cuatro orificios, etiquetados
como P, T, Ay B. Py T representan la presion y el tanque (o0 depdsito), y Ay B son
los orificios de salida. La valvula puede ser operada en tres diferentes posiciones.

Cuando la palanca de la valvula direccional es movida hacia el cuerpo de la vélvula,
como se muestra en la Figura 1-20, el aceite de la bomba fluye a través de la
trayectoria P-B de la vélvula direccional accionada por palanca hacia el extremo
inferior del cilindro. Como el aceite esta bajo presion, impulsa al piston dentro del
cilindro, el cual eleva la carga agregada. Ya que el piston se mueve hacia arriba,
impulsa al aceite hacia extremo superior del cilindro para salir del cilindro. Este
aceite drena el cilindro hacia el depdsito a través de la trayectoria A-T de la valvula.

Cuando la palanca de la vélvula direccional es accionada hacia el cuerpo de la
valvuia, como se muestra en la Figura 1-21, el aceite de la bomba fluye a través de
la trayectoria P-A de la valvula del extremo superior del cilindro. El aceite empuja
el pistdn hacia abajo, io cual consigue que descienda la carga agregada. Al mismo
tiempo, el aceite en el extremo inferior del cilindro fluye hacia el depdsito a través
de la trayectoria B-T de la valvula direccional accionada por palanca.

VALVULA
DE
ALIVIO

[7-] : ACEITE A BAJA PRESION

[T ] :ACEITE A ALTA PRESION

VALVULA
DIRECCIONAL
ACCIONADA POR
PALANCA

«

CILINDRO
EXTENDIDO

TESy

7777777777777

Figura 1-21. Valvula direccional accionada por palanca movida hacia el cuerpo de la valvula.

Cuando la palanca de la valvula direccional es liberada, la valvula automaticamente
regresa a la posicion central (neutral) como se muestra en la Figura 1-22. En esta
posicion, los cuatro orificios son bloqueadosy el aceite no puede escapar de ningun

P r=
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lado del cilindro. Esto detiene el movimiento del piston y provoca que el aceite fluya
de la bomba hacia el depdsito por medio de la valvula de alivio.

| VALVULA g VALVULA

DE e DIRECCIONAL
ALIVIO = ACCIONADA POR

= PALANCA

CILINDRO

g DETENIDO

e /—
: ACEITE A BAJA PRESION
CARGA
: ACEITE A MEDIA PRESION
{ . ]

7] :ACEITE A ALTA PRESION // // / /

Figura 1-22. Palanca de vaivula direccional centrada.

Resumen del procedimiento

En la primera parte del ejercicio, intentara elevar la fuente de alimentacion
hidraulica usted mismo.

En la segunda parte del ejercicio, instalara y operara un circuito hidraulico
empleando un cilindro de diametro pequefic para elevar y bajar la fuente de
alimentacion hidraulica.

EQUIPO REQUERIDO

Consulte el cuadro de utilizacion del equipo, en el Apéndice A de este manual, para
obtener la lista del equipo requerido para realizar este gjercicio.
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PROCEDIMIENTO

Estimacion del peso de la fuente de alimentacion hidraulica

L 1. Asegurese de que el cable de la fuente de alimentacion hidraulica esté
desconectado de la salida de energia. Asegurese que no existan mangue-
ras conectadas a la fuente de alimentacion hidraulica.

0 2. Intente elevar la fuente de alimentacion hidraulica para sentir cuanto pesa.
Tenga cuidado de que no inclinar o dejar caer la fuente de alimentacion
hidréulica. La fuente de alimentacion hidraulica, ¢puede ser faciimente
levantada?

O si I No

0 3. ¢Cuanto cree que pese la fuente de alimentacién hidraulica?

instalacion

0 4. Tome un cilindro con diametro interior de 2,54 cm (1 pulg.) de su lugar de
almacenamiento. Retire el cilindro de su adaptador desenroscando su
anillo de retencion, como se muestra en la Figura 1-23. Asegurese de que
la punta del cilindro (en forma de bala) sea reiirada del extremo vastago.

ADAPTADOR ANILLO DE
RETENCION

Figura 1-23. Desenrosque el anillo de retencion y retire el cilindro.

L 5. Inserte el vastago del cilindro en el orificio del cilindro en el soporte de
elevacion de la fuente de alimentacién hidraulica como se muestra en la
Figura 1-24 a). Fije el cilindro al soporte de elevacion, ajustando su anillo
de retencion en forma segura.



Demostracién de la potencia hidraulica

®

VASTAG ORIFICIO DEL

CILINDRO
SOPORTE DE %
=

ELEVACION DE_| [
LA FUENTE DE | |__ANILLODE

ALIMENTACION RETENCION
HIDRAULICA

EXTREMO

ROSCADO ,
UNION DE
ELEVACION

Figura 1-24. instatacion de la fuente de alimentacion hidraulica.

O 6. Asegurese de que la fuente de alimentacion hidraulica se encuentre cerca
de la superficie de irabajo. Coloque el soporte de elevacion sobre la fuente
de alimentacion hidraulica, con su lado abierto en la parte posterior de la
fuente de alimentacion hidraulica, como muestra la Figura 1-24 b).

Y
v
o
[{u]
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0 7.

ADVERTENCIA!

Para propodsitos de seguridad, la base del soporte de
elevacion tiene tres lados completos para prevenir a
cualquiera de colocar sus pies debajo de la fuente de
alimentacion hidraulica cuando esta elevada. Por o tanto,
asegurese de que el lado abierto del soporte de elevacién
esté en la parte posterior de la fuente de alimentacién
hidraulica.

Tome una manguera exira larga (1,52 m/60 pulg.) de su lugar de almace-
namiento y liénela con aceite. Para lograrlo, conecte uno de los extremos
de la manguera al orificio de la linea de presion, en la fuente de alimenta-
cion hidraulica y el otro extremo, al orificio de retorno de la fuente de
alimentacion hidraulica.

Antes de encender la fuente de alimentacion hidraulica, realice el siguiente
procedimiento inicial:

a. Verifique el nivel del aceite en el depdsito. Agregue aceite nuevo si es
necesario.

b. Utilice lentes de seguridad.

c. Asegurese de que el interruptor de energia de la fuente de alimenta-
cién hidraulica esté en la posicién OFF (APAGADO).

d. Conecte el cable de linea de la fuente de alimentacion hidraulica a una
salida de CA.

Active la fuente de alimentacién hidraulica, colocando su interruptor de
energia en la posicion ON (ENCENDIDO); esto permitira llenar la
manguera con aceite. Desactive la fuente de alimentacion hidraulica.

Retire la manguera llena de aceite y liene una segunda manguera extra
larga con aceite, repitiendo el mismo procedimiento. Desactive la fuente de
alimentacion hidraulica y retire la segunda manguera.

. Conecte los dos orificios del cilindro entre si, empleando una de las

mangueras extralargas que llend con aceite. Lentamente estire el vastago
del pistén del cilindro hasta que toque la unién de elevacion en la fuente de
alimentacion hidraulica, como lo muestra la Figura 1-24 c).

. Fije el cilindro a la fuente de alimentacion hidraulica enroscando la unién

de elevacion en el extremo roscado del vastago del cilindro, como se
muestra en la Figura 1-24 d). Después desconecte la manguera del
cilindro.

. Conecte el circuito como se muestra en la Figura 1-25. Utilice las dos

mangueras extra largas que estan llenas con aceite, para conectar el
cilindro a los orificios A y B de la valvula direccional accionada por palanca.
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Relacione cada conexion de este circuito al diagrama ilustrado en la Figura 1-26.

Nota: Para facilitar la conexion, la valvula direccional accionada
por palanca proporcionada en su equipo diddctico en hidraulica
es atornillada a una placa secundaria para la cual las mangue-
ras pueden estar conectadas. El conjunto de los orificios P, T,
Ay B en la placa secundaria de la valvula no corresponde al
diagrama para la valvula direccional que aparece en la Figu-
ra 1-25 y en la placa de identificacion del fabricante, en la parte
superior de la valvula. Por lo tanto el orificio P realmente estd en
frente del orificio B en la placa secundaria, mientras el orificio T
esta en frente del orificio A. Por la misma razén, siempre
consulte las letras impresas en la placa secundaria de la valvula
cuando conecte la vadlvula en un circuito.

UTILICE LAS DOS MANGUERAS EXTRA LARGAS

ASEGURESE DE QUE EL
CABLE DE ENERGIA DE CA
ESTA FUERA DEL SOPORTE
DE ELEVACION

(1,52-m/60-puig) PARA ESTAS
CONEXIONES

VALVULA
DE
ALIVIO

VALVULA DE
CONTROL DE
FLUJO NO
COMPENSADA

VALVULA
DIRECCIONAL
IACCIONADA POR
PALANCA

Figura 1-25. Instalacion utilizada para elevar la fuente de alimentacidn hidrautica.
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CEn.

I CILINDRO CON
DIAMETRO

INTERIOR DE

2,54-cm

\_%L (1-pulg)
RN

o S

ORIFICIO DE ORIFICIO DE

LINEA DE LINEA DE
RETORNO FRESION
FUENTE DE

ALIMENTACION HIDRAULICA

O

UTILICE LAS DOS MANGUERAS EXTRA LARGAS
(1,52 m/60 pulg) PARA ESTAS CONEXIONES

VALVULA
DE ALIVIO

COLECTOR
DE \
@O / \\
/ :

ENTRADA SALIDA\;
- /
~—@ o
@ VALVULA DE
CONTROL

DE FLUJO
NO COMPENSADA

COLECTOR DE N

ALIMENTACION VALVULA DIRECCIONAL

ACCIONADA PGR PALANCA

SUPERFICIE DE TRABAJO

Figura 1-26. Diagrama de conexién del circuito en la Figura 1-25.

11. Pida que suinstructor verifique su instalacion. NO continue con el siguiente
paso hasta que la instalacion haya sido aprobada.

Elevacion de ia fuente de alimentacién hidrauiica utilizando un cilindro pequens

O

12. Antes de encender la fuente de alimentacién hidréulica, realice los
siguientes pasos:

a. Asegurese que las mangueras y el cable de la fuente de alimenta-
cion hidraulica no se vayan a dafnar entre partes rigidas del equipo
didactico, cuando la fuente de alimentacién hidraulica sea levantada.

b. Asegurese de que ia valvuia de alivio esté conectada correctamente.
El orificio de Presién (P) debe ser conectado al colector de alimenta-
cién. El orificio del Tanque (T) se debe conectar al colector de retorno.
El orificio de Ventilacion (V) debe estar desconectado.

c. Asegurese de que las mangueras estén conectadas firmemente.
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PALANCA ALEJADA DEL

d. Ultilice lentes de seguridad.

. Estire la perilla de ajuste de la valvula de alivio y girela completamente en

el sentido contrario al de las manecillas del reloj, después girela 2
vueltas en el sentido de las manecillas del reloj. Utilice la escala vernier
en la perilla para un ajuste mas exacto.

. Gire la perilla de ajuste de la vélvula de control de flujo totalmente en el

sentido de las manecillas del reloj, después girela 1 vuelta en el sentido
contrario al de las manecillas del reloj. Utilice la escala vernier en la perilla
para un ajuste mas exacto.

. Aseglrese que todas las personas permanezcan alejadas de la fuente de

alimentacion hidraulica. Encienda la fuente de alimentacion hidraulica. El
vastago del cilindro no debe moverse todavia.

. Retracte el vastago del cilindro, moviendo la palanca de la vaivula

direccional hacia afuera del cuerpo de la valvula, como se muestra en la
Figura 1-27. Mantenga la palanca movida hasta que el vastago esi¢
completamente retractado, después, libérela. ;Qué le sucede a la fuenie
de alimentacion hidraulica?

PALANCA ACCIONADA HACHA

CUERPOQ DE LA VALVULA PALANCA LIBERADA EL CUERPO DE LA VALVULA

Figura 1-27. Posiciones de la palanca de la vaivula direccionz!.

ADVERTENCIA!

No coloque ningune parte de su cuerpo debajo de la fuente
de alimentacién hidraulica mientras esté suspendida en e!
soporte de elevacion.
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O 17. Extienda el vastago del cilindro moviendo la palanca de la valvula

0

18.

20.

22.

23.

direccional hacia el cuerpo de la valvula. ;Qué le pasa a la fuente de
alimentacion hidraulica?

Aleje la palanca de la vélvula direccional del cuerpo de la valvula, después
libérela mientras el cilindro esté retractado y a la mitad de la carrrera. 4 El
vastago del cilindro se detiene, o la fuente de alimentacion hidraulica
empieza a moverse hacia abajo?

Desactive la fuente de alimentacion hidraulica. ¢ La fuente de alimentacion
hidraulica comienza a moverse hacia abajo?

O si O No

Mueva la palanca de la valvula direccional hacia el cuerpo de la valvula. EL
peso de la fuente de alimentacion hidraulica empujara el cilindro hacia
abajo. Mantenga la palanca en esta posicion hasta que el vastago esté
completamente retractado y la fuente de alimentacion hidraulica haya
regresado a su posicion inicial, luego libérela.

. Abra la valvula de alivio, girando su perilla de ajuste completamente hacia

el sentido contrario al de las manecillas del reloj.

Desconecte el cable de la fuente de alimentacion hidraulica de la salida de
energia. Desconecte todas las mangueras. Limpie cualquier residuo de
aceite hidraulico.

Nota: Si su inexperiencia le dificulta desconectar el equipo,
mueva la palanca de la valvula direccional de un lado a otro para
liberar la presion estdtica que puede estar retenida en las lineas
del cifindro A y B.

Desenrosque el cilindro de la unién de elevacién en la fuente de alimenta-
cién hidraulica. Desenrosque el anillo que reteniene el cilindro al soporte
de elevacion. Reinstale el cilindro en su adaptador, ajustando su anilio de
retencion en forma segura.



Demostracion de la potencia hidraulica

[0 24. Retire todos los componentes de la superficie de trabajo y limpie cualquier
residuo de aceite hidraulico. Regrese todos los componentes a su lugar de
almacenamiento.

[0 25. Limpie cualguier residuo de aceite hidraulico del piso y del equipo didactico.
Deseche adecuadamente las toallas de papel y tela utilizados para limpiar
el aceite.

CONCLUSION

En la primera parte del este gjercicio, tratd de levantar la fuente de aiimentacion
hidraulica por si mismo y observo que es considerablemente pesada. Después
instalé y operé un circuito, utilizando un cilindro hidraulico pequeno para levantar
y bajar la fuente de alimentacioén hidraulica. El cilindro pequeho facilmente levanté
y bajé la fuente de alimentacién hidraulica. Los circuitos hidraulicos son frecuente-
mente utilizados como circuitos estadticos o sin flujo. Los circuitos estaticos
transmiten energia presionando un liquido confinado, a diferencia de ios circuitos
dinamicos, 10s cuales transmiten potencia, empleando la energia asociada con el
movimiento de un liquido.

PREGUNTAS DE REVISION

1. ¢ Qué ocasiona que el vastago del cilindro se retracte durante este ejercicio?

2. ¢Coémo explica que un pequeno cilindro levante una carga pesada?

3. LaFigura 1-28 muestra el circuito que utilizé en este ejercicio (sin la valvula de
alivio y la valvula de control de flujo). Dibuje cabezas de flecha en las lineas de
la Figura 1-28 para mostrar la direccion del flujo en su circuito. Utilice cabezas
de flechas como se ilustra en el diagrama.
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COLECTOR DE
ALIMENTACION

VALVULA DIRECCIONAL
ACCIONADA POR PALANCA

— Of

(OXOXORO)

— l
! COLECTOR DE
RETORNO ' '
_
J
—‘Cﬁé CILINDRO
| c3 ]
I
FUENTE
DE
ALIMENTACION
HIDRAULICA
———  RETRAIDO
———{>  EXTENDIDO

Figura 1-28. Circuito para la pregunta de repaso 3.
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Unidad 2

Fundamentos

OBJETIVO DE LA UNIDAD

Cuando haya completado esta unidad, sera capaz de establecer las leyes que rigen
la hidraulica y realizara calculos simples de fuerza, presion, area, velocidady razén
de flujo.

DISCUSION DE FUNDAMENTOS

El equipo hidraulico se encuentra en la industria, en la maquinaria agricola y en la
maquinaria para la construccion, como se muestra en la Figura 2-1. Mientras cada
maquina o trabajo puede utilizar diferentes tipos de componentes en este circuito,
el concepto de ideas basicas detras de estos componentes es el mismo.

Esta unidad demuestra como es el comportamiento del aceite que fluye y muestia
la diferencia entre los sistemas de flujo v sin flujo. Este puede ser su primer
descubrimiento de las leyes fisicas tales como la Ley de Pascal. En el transcurso
de la unidad sera introducido a otras diferentes leyes, que usted experimentard y
utilizara. Descubrira que estas leyes son muy importantes en el campo de la
hidraulica.

ny

=
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CILINDRO DE
ELEVACION

CILINDRO DE CILINDRO DE

LEVANTAMIENTO DESCARGA
2

CONFORMADORA

CONSTRUCCION INDUSTRIA

CILINDRO DE LA HERRAMIENTA

AGRICULTURA

Figura 2-1. Aplicaciones de la Hidraulica.
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Limitacién de presion

OBJETIVO DEL EJERCICIO

» Presentar la operacion de una valvula de alivio.

« Establecer la trayectoria del flujo de aceite en un circuito, utilizando una valvula
de alivio.

o Conectar y operar un circuito, utilizando una vélvula de alivio.

DISCUSION
Limitacién de presidn

La presion es la cantidad de fuerza ejercida contra una superficie determinada. £l
flujo es el movimiento de un ftuido, ocasionado por una diferencia de presion enire
dos puntos. Los fluidos siempre circulan de un punto de presidon mas alto a un
punto de presién mas bajo. La planta de agua de la ciudad, por ejemplo, ejerce una
presidn mayor que la presion atmosférica en nuestros depdsitos de agua. Como
resultado, cuando abrimos una liave de agua, el agua sale.

Cuando dos trayectorias de flujo paralelas estan disponibles, el fluido siempre
seguira la trayectoria con menor resistencia. Un ejemplo de esto en nuestra vida
diaria serfa una manguera de jardin que se divide en dos secciones como se
muestra en la Figura 2-2. Una seccion esta bloqueada mientras la otra seccion
permite al agua moverse libremente en ella. Toda el agua fluird a travées de la
seccion que no se encuentra bloqueada, ya que ofrece menor resistencia que la
seccidn obstruida. La presion de entrada aumentaré solamente lo suficiente para
que el agua fluya a través de la seccion que no se encuentra obstruida. La presion
en la seccién obstruida no ird mas alla del nivel requerido para lograr que el agua
fluya en la seccion que no se encuentra bloqueada. Los manometros en la
Figura 2-2, por lo tanto, indicaran presiones bajas iguales.

na
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MANOMETRO A

) MANGUERA
PRESION SIN PRESIONAR
BAJA
LG DE m FLUJO DE SALIDA
ENTRADA—___1 | '_[ ] =
_F %/ MANOMETRO B
PRESION
BAJA
U SECCION BLOQUEADA

Figura 2-2. Trayectoria de flujo libre.

Ahora, ¢ qué sucede si nosotros presionamos la seccion que no esta obstruida de
tal forma que el agua sea retenida pero no completamente, como se muestra en la
Figura 2-3? Toda el agua fluird a través de la seccién presionada, ya que esta
todavia menos restringida que la seccién bloqueada. La presion de entrada
alcanzara el nivel necesario para fluir a traves de la trayectoria obstruida. La
presion en la seccidn bloqueada no ird mas alla de las necesidades de la seccién
presionada. Los mandmetros en la Figura 2-3, por lo tanto, indicaran presiones
altas iguales.

MANOMETRO A

MANGUERA

PRESION PRESIONADA
ALTA

FLUJO DE SALIDA

FLUJO DE
M

ENTRADA >

MANOMETRO B

PRESION
ALTA

SECCION BLOQUEADA

Figura 2-3. Trayectoria de flujo restringida.

Asi, nosotros observamos que la presion en la seccion restringida nunca puede ser
mayor que la presién en la seccién que no esta obstruida. De hecho, estas
presiones siempre seran iguales. Si la seccion restringida fuera completamente
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cerrada, reteniendo el agua en vez de solamente restringirla, la presion en ambas
secciones serfa igual a la maxima presion disponible en la entrada.

En un circuito hidraulico, el flujo es producido por la accién de una bomba, la cual
constantemente descarga el aceite en cierta razén de flujo. La presion no es creada
por la bomba en si, sino por la resistercia del flujo de aceite. Cuando el aceite
fluye sin resistencia a través de un circuito hidraulico, la presion en este circuito es
tedricamente de cero. En cambio, cuando el flujo es frenado, la presién del circuito
aumenta a la cantidad necesaria para seguir la trayectoria mas faciimente.

Valvula de alivio

La Figura 2-4 muestra un circuito hidraulico que consta de dos trayectorias
paralelas de fiujo. El aceite de la bomba puede pasar a través de una valvula de
alivio o a través de un circuito hidraulico que consta de una vélvula direccional
accionada por palanca y un cilindro.

TRAYECTORIAS DE

FLUJO ,
PARALELO MANOMETRO A
/ \ 700 kPa
J (100psi
S e
- — —

. VALVULA /dA L ‘ ‘
DE ALIVIO Y

AJUSTADA A ‘

3450 kPa/ .
(500 psi) ‘
CILINDRO
W EXTENDIDO
i \
| S—— |

Figura 2-4. Flujo de aceite a través del circuito.

La vélvula de alivio puede ser comparada con el ejemplo de la mano en la
manguera anteriormente descrito. Limita la presion maxima en el sistema,
proporcionando una trayectoria de flujo alterno hacia el depésito, de manera que
el aceite fluya hacia el circuito que esta blogueado, como cuando la valvula
direccional esta en la posicién central de bloqueo o como cuando el cilindro esta
completamente extendido o retraido.

La valvula de alivio esta conectada entre la Iinea de presion de la bomba y el
depdsito. Estéa normaimente en la posicion de no paso. Esta ajustada para abrii a
una presion ligeramente mas alta que la requerida por el circuito y desvia el aceite
bombeado al depésito, cuando esta presion es alcanzada.

Ny
o
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En la Figura 2-4, por ejemplo, todo el aceite de la bomba fiuye a través del circuito,
ya que el cilindro no esta completamente extendido, debido a que el circuito
proporciona una trayectoria mas accesible que la valvula de alivio. Mientras el
cilindro permanezca extendido, la presion alcanza sélo la cantidad necesaria para
presionar el aceite en el lado vastago del cilindro en el depésito (700 kPa 6 100 psi).

Una vez que el cilindro esté completamente extendido, el circuito del cilindro
comienza a bloguearse y el aceite bombeado ya no puede fluir a través de él. La
presion del sistema asciende a 3450 kPa (500 psi), después la valvula de alivio
abre y el aceite es descargado nuevamente al depésito con fa presién de ta valvula
de alivio ajustada a 3450 kPa (500 psi), como se muestra en la Figura 2-5. En
adelante, no habra fiujo en todas las partes del circuito, pero la presion es igual a
lo largo del mismo. La presién del circuito, por lo tanto, no puede ir méas alla de los
ajustes de presion de la valvula de alivio.

MANOMETRO A

3450 kPa
(500 psi)
r» —_— —_—
l H
] H
1 & —— ><
J
C)
CILINDRO
DETENIDO
| 1l

Figura 2-5. Flujo de aceite a través de la vaivula de alivio.

Valvulas de alivio del sistema didactico en hidraulica

Su sistema didactico en hidraulica contiene dos valvulas de alivio. Una de estas
valvulas llamada valvula de alivio principal, esta localizada dentro de la fuente
de alimentacion hidraulica. La otra valvula, llamada valvula de alivio secundaria,
es proporcionada con su juego de componentes de hidraulica. Las dos vaivulas son
idénticas. Sin embargo, solo operara la valvula secundaria. La valvula principal tiene
un ajuste de fabrica de mucho mayor presién que la vélvula secundaria. Es utilizada
como un dispositivo de seguridad adicional para respaldar la valvula secundaria. No
debe ser reajustada o alterada.

La Figura 2-6 ilustra la valvula de alivio suministrada con su juego de componentes
de hidraulica. Esta valvula es de tipo operada por piloto. El cuerpo de la vaivula
tiene tres partes: un orificio de presion (P), el cual debe ser conectado a la linea
de presion de la bomba, un orificio tanque (T), el cual debe ser conectado al
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depdsito y un orificio de ventilacion (V) el cual es utilizado para controlar la vaivila
desde un punto remoto por una valvula externa. El uso del orificio de ventilacion
sera discutido con detalie en el Ejercicio 4-4. Cuando no utilice este orificio debe ser

desconectado.

TORNILLO DE
AJUSTE DE
PRESION

ORIFICIO DE
VENTILACION (V)

ORIFICIC DE

PRESION (P) ORIFICIO DEL

/ TANQUE (T)

ORIFICIO DE
VENTILACION (V) ;‘ggﬁ;gg
TORNILLO DE
AJUSTE
ORIFICI 00007 D—LL

[

‘ CARRETE
ORIFICIO DE —
PRESION (P)

-
ORIFICIO DEL
TANQUE (T)

VALVULA CERRADA

RESORTE DEL CARRETE

PRESION (P)

AJUSTE
DE PRESION

A

-

NORMALMENTE
NO-PASO

TANQUE (T)

SIMBOLO

T

\$ fﬁ

VALVULA ABIERTA

Figura 2-6. Véivula de alivio operada por piioto.

LINEA SENSIBLE
A LA PRESION

DE FLUJO
ALTO
Al
|

VENTILACION (V)

Percibiendo la presion aguas arriba en el orificio P de la vélvuia, un carrete interno
controla el flujo del aceite a través de la vélvula, actuando en un resorte grande. El
nivel de presion donde el carrete esta ampliamente abierto y el aceite bombeado

~!
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2-8

pasa a través de la véalvula, es llamado presion de descarga o presion de
desahogo.

La presién de descarga puede ser ajustada, utilizando la perilia de ajuste en el
cuerpo de la valvula. Girando la perilla en el sentido de las manecillas del reloj
aumenta la compresion del resorte pequeno, localizado arriba del carrete de la
valvula, el cual aumenta la presion de descarga y permite que més altas presiones
se generen en el circuito. Note que la perilia primero debe ser estirada antes de que
pueda ser girada. Cuando la perilla es liberada, el resorte presiona la perilla para
adaptarse a una ranura fija. Esto previene las vibraciones y golpes al cambiar los
ajustes.

La presion en la cual la vélvula de alivio comienza a abrir es llamada presion de
apertura. Esta presion estd por debajo de la presion de descarga de la valvula. En
la presion de apertura, la vélvula abre solamente lo necesario para permitir que las
primeras pocas gotas fluyan. La presion de transferencia es la diferencia de
presion entre la presion de apertura y la presion de descarga.

Antes de encender la fuente de alimentacion hidraulica, la valvula siempre debe
estar completamente abierta (ajuste la perilla girandola completamente en el
sentido contrario al de las manecillas del reloj) para permitir gue fa bomba comience
con la carga mas ligera y para prevenir que los componentes del sistema estén
sujetos a oleadas de presion. Una vez que la fuente de alimentacién hidraulica esta
funcionando, la véalvula de alivio puede ser cerrada gradualmente hasta que la
presién deseada sea alcanzada.

MATERIAL DE REFERENCIA

Para informacion detallada de las valvulas de alivio operadas por piloto, consulte
el capitulo titulado Pilot Operated Pressure Control Valve en el manual Industrial
Hydraulic Technology de Parker-Hannifin.

Resumen del procedimiento

En la primera parte del ejercicio, medira la presion de apertura de la vélvula de
alivio proporcionada con su equipo de componentes de hidraulica. Ajustara la
presion de descarga de la valvula, modificando la compresion de su resorte.

En la segunda parte del ejercicio, experimentara el efecto de la limitacién de presion
en un circuito de hidraulica basico.

EQUIPO REQUERIDO

Consulte el cuadro de utilizacion de equipo, en el Apéndice A de este manual, para
obtener ia lista de equipo requerido para realizar este ejercicio.
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PROCEDIMIENTO

Operacion de la vélvula de alivio

O 1. Conecte el circuito mostrado en la Figura 2-7. Consulte el diagrama de
conexién mostrado en la Figura 2-8 para realizar sus conexiones

Wota: Como indica la Figura 2-7, el orificio de ventilacion (V) de
la vdlvula de alivio no es utilizado en este circuito. Por lo tanto,

deje desconectado este orificio.

MANOMETRO A

ALIMENTACION

Lo

A

A T
RETORNO

Figura 2-7. Diagrama esquematico del circuito, ajustando la valvuia de alivio.
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ORIFICIO DE
DE LINEA
DE RETORNO

FUENTE DE ALIMENTACION

ORIFICIO DE
LINEA DE
PRESION

O

]

COLECTOR
DE RETORNO

COLECTOR DE
ALIMENTACION

MANOMETRO A

VALVULA
DE ALIVIO

SUPERFICIE DE TRABAJO

Figura 2-8. Diagrama de conexion del circuito, ajustando la valvula de alivio,

2. Antes de encender la fuente de alimentacion hidraulica, realice el siguiente
procedimiento inicial:

a.
b.

Asegurese de que las mangueras estén firmemente conectadas.
Verifique el nivel de aceite en el depdsito. Agregue aceite si se
requiere.

Utilice lentes de seguridad.

Asegurese de que el interruptor de energia de la fuente de alimenta-
cion hidraulica esté ajustado en la posicion OFF (APAGADO).
Conecte el cable de la fuente de alimentacion hidraulica en la salida de
CA.

Abra completamente la vélvula de alivio. Para logrario, levante ia
perilla de ajuste y girela completamente en el sentido contrario al de
las manecillas del reloj.

3. Active la fuente de alimentacién hidraulica, ajustando su interruptor de
energia a la posicion ON (ENCENDIDO). Ya que el flujo de aceite es
blogueado en el manémetro A, todo el aceite bombeado esté ahora siendo
forzado a través de la valvula de alivio.




Limitacion de presion

La lectura de presién del manometro A es la minima presién requerida para
desarrollar un flujo de aceite a través de la valvula (presion de apertura).
Le corresponde a la presion requerida contrarrestar la resistencia del
resorte dentro de la valvula. Registre a continuacion la lectura de presion
del manometro A.

Presion del manémetro A = kPa 6 psi

Nota: Los mandmetros del equipo diddctico proporcionan
lectura en “bar” y “psi”. Ya que bar es una unidad méirica de
medicion para presiones, los estudiantes que trabajen con
unidades del S.1. deben multiplicar la presion medida en bars
por 100 para obtener la presion equivalente en Kkilopasca-
les (kPa).

. Ahora, comprima el resorte de la valvula de alivio, girando su perilla de
ajuste 2 vueltas en el sentido de las manecillas del reloj. Utilice la escala
vernier en la perilla para el ajuste. ¢ Cual es la lectura del mandémetro A?

Presion = kPa 6 psi

. ¢Porquélalectura de presion aumenta conforme la compresion del resorte
aumenta?

. Gire la perilla de ajuste de la valvula de alivio, completamente en el sentido
de las maneciilas del reloj, mientras observa la lectura del manometro A.
¢ El nivel de presion puede ser aumentado mas alld de los 6200 kPa
(900 psi)? ¢ Por qué?

. Apague la fuente de alimentacion hidraulica.

. Baséndose en la presion de apertura registrada en el paso 3, ;a qué
presion, la valvula de alivio comenzara a abrirse si la presion liberada es
ajustada a 3450 kPa (500 psi)?
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Limitacion de la presion del sistema

LI 9. Modifigue el circuito existente con el fin de obtener el circuito mostrado en
las Figuras 2-9 y 2-10. Aseglrese de instalar el cilindro con diametro
interior de 3,81 cm (1,5 pulg) en una posicion en la cual su vastago pueda
extenderse libremente.

Nota: Para facilitar la conexion, la vadlvula direccional accionada
por palanca, suministrada con su equipo diddctico en hidrdulica,
estd atornillada a la placa secundaria, en la cual las mangueras
deben estar conectadas. El arrreglo de los orificios P, T, Ay B
en la placa secundaria de la vdlvula no corresponden al simbolo
de la valvula direccional que aparece en la Figura 2-9 y en la
placa principal del fabricante, en la parte superior de la vdlvula.
Por lo tanto, el orificio P realmente esta frente al orificio B en la
placa secundaria, mientras el orificio T esta frente al orificio A.
Por lo tanto, siempre consulte las letras impresas en la placa
secundaria, cuando conecte la valvula en el circuito.

MANOMETRO A

ALIMENTACION

- ——

M : P A |
TIIB ——

A
T >< CILINDRO
<

RETORNO DE DIAMETRO
— INTERIOR DE
3.81-cm (1,5-pulg)

Figura 2-9. Diagrama esquematico del circuito de actuacidn del cilindro.

O 10. Aseglrese de que las mangueras estén firmemente conectadas. Abra la
valvula de alivio completamente, girando su perilla de ajuste totaimente
hacia el sentido de las manecillas del reloj.

O 11. Encienda la fuente de alimentacion hidraulica.

2-12
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O 12. Gire la perilla de ajuste de la valvula de alivio en el sentido de las
manecillas del reloj, hasta que el mandmetro A tenga una lectura de
1400 kPa (200 psi).

13. Conserve limpio el vastago del cilindro. Mueva la palanca de la valvula
direccional accionada por palanca hacia el cuerpo de la valvula, la cual
extendera el vastago del cilindro. Después, retire la palanca del cuerpo de

la valvula, la cual debe retraer el vastago.

MANOMETRO A

COLECTOR DE
RETORNO

\\

®

CILINDRO

VALVULA
DIRECCIONAL ACCIONADA

ORIFICIO DE
LINEA DE
RETORNO

ORIFICIO DE
LINEA DE

PRESION

FUENTE DE
ALIMENTACION
HIDRAULICA

POR PALANCA

VALVULA

COLECTORDE  pg ALIVIO

ALIMENTACION

SUPERFICIE DE TRABAJO

Figura 2-10. Diagrama de conexién del circuito de actuacién del cilindro.

O 14. Mientras observa la lectura del manometro A, acerque la palanca de la
valvula direccional hacia el cuerpo de la valvula para extender el vastago
del cilindro. ;Cual es la presion del mandémetro A durante la carrera de
extension del vastago?

kPa 6

Presion = psi
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15.

16.

18.

19.

20.

21.

22.

¢, Cual es la presion en el manometro A cuando el cilindro estd completa-
mente extendido?

Presion = kPa ¢ psi

Aleje la palanca de la valvula direccional del cuerpo de la valvula para
retraer el vastago del cilindro.

. Gire la perilla de ajuste de la vaivuia de alivio en el sentido de las

manecillas del reloj, hasta que el mandémetro A tenga una lectura de
2100 kPa (300 psi).

Mientras observa la lectura del mandémetro A, acerque la palanca de la
vélvula direccional hacia el cuerpo de la valvula para extender el vastago
del cilindro. ;Cual es la presion del mandémetro A, durante la carrera de
extension del vastago del cilindro?

Presion = kPa ¢ psi
¢, Cudl es la presién en el mandmetro A, cuando el vastago del cilindro esta
completamente extendido?

Presién = kPa 6 pSi

Aleje la palanca de la vélvuia direccional del cuerpo de la valvula para
retraer el vastago del cilindro.

Desactive la fuente de alimentacién hidréulica. Abra completamente la
valvula de alivio, girando la perilla de ajuste totalmente al sentido contrario
al de las manecillas del reloj.

Explique ta razén por lo que las presiones registradas durante ta extension
del cilindro son casi idénticas, en 10s dos ajustes de presion de la valvula
de alivio.
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O 23. ;Por qué la presion del circuito aumenta cuando el vastago del cilindro
esta completamente extendido?

[0 24. Desconecte todas las mangueras. Puede ser necesario mover la palanca
de la valvula direccional hacia fuera y hacia adentro para aliviar la presion
estatica; los conectores rapidos pueden ser removidos. Limpie cualguier
residuc de aceite hidraulico.

[0 25. Retire todos los componentes de la superficie de trabajo y limpie cualquier
residuo de aceite hidraulico. Regrese todos los componentes a su lugar de
almacenamiento.

O 26. Limpie cualquier residuo de aceite hidraulico del piso y del equipo
didactico. Deseche adecuadamente cualiquier toalla de papel y trapo
utilizados para limpiar el aceite.

CONCLUSION

En la primera parte del ejercicio, midio los ajustes de presion minimos de una
vélvula de alivio, conectando la valvula entre la presion de la bomba y el depdsito,
abriendo la valvula completamente.

Luego modificé la presion liberada de la valvula, aumentando la compresion de su
resorte interno, lo cual aumentd la presion del circuito.

En la segunda parte del ejercicio, comprobé el efecto de la limitacion de presién en
un circuito hidraulico basico. Aprendié que los cambios de presion dependen del
movimiento del aceite a través del circuito. Cuando el véstago del cilindro se
extiende o se retrae, la presion del circuito se eleva sdlo a la cantidad requerida
para conducir el aceite fuera del circuito, de regreso al depdsito. Cuando el vastago
delcilindro se encuentra completamente extendido o retraido, la presion del circuito
se eleva para los ajustes de presion de la valvula de alivio.

Hasta ese punto, hemos visto gue la valvula de alivio operada por piloto, proporcio-
na el control de la presion, captando la presion aguas arriba en su linea de entrada.
Las valvulas de alivio operadas por piloto pueden también captar la presion en otra
parte del sistema o aun en un sistema remoto, por medio de una linea de
ventilacion. Este tipo de operacion es identificada como control remoto v es
conseguida a través del uso del orificio de ventilacion de la valvula de alivio. El
control remoto de una valvula de alivio sera descrito a detalle en el Ejercicio 4-4.
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PREGUNTAS DE REVISION

1. ¢Cuél es el propésito de la valvula de alivio?

2. Explique la diferencia entre la vaivula de alivio principal en la fuente de
alimentacion hidraulica y la valvula de alivio suministrada con su juego de
componentes hidraulicos (valvula de alivio secundaria)?

3. ¢Quétipo de valvula de alivio es utilizada en su equipo didactico en hidraulica?

4. ;Qué le pasaria a un sistema hidraulico si el orificio del tanque de la valvula de
alivio no esta conectado al orificio de la linea de retorno de la fuente de
alimentacion?

5. Defina el término presion de apertura.

6. Enelcircuito de la Figura 2-11, ¢ cudl sera la lectura de presion del manémetro
A, durante la extension del cilindro y cuando el cilindro esta completamente
extendido, si el ajuste de presién de la vaivula de alivio es cambiado de
3400 kPa (500 psi) a 6900 kPa (1000 psi)?

Nota: La presion requerida para extender el vdstago del cilindro
es de 600 kPa (85 psi).
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ALIMENTACION MANOMETRO A

600 kPa
T ~ (85 psi)

AJUSTE A ¢——- ey

T

L. —

3400 kPa
(500 psi) /{A _
) T B
H H
h T H H
RETORNO ><

Figura 2-11. Circuito para la pregunte de revisicn 6.

l EXTENDIDO
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Ejercicio 2—2

Presion y fuerza

OBJETIVO DEL EJERCICIO

» Vefficard la formula F = P x A, utilizando un cilindro y un dispositivo de carga:

» Descubrird gué le sucede a un cilindro cuando la presion equivalente es aplicada
a cada lado de su piston;

- Explicara el concepto de distribucioén de presion en un cilindro en equilibrio de
fuerzas;

» Determinara el peso de la fuente de alimentacion hidraulica, proporcionando la
presion requerida para levantarla.

DISCUSION
Ley de Pascal

La Ley de Pascal establece gue la presion aplicada en un flufdo confinado es
transmitida indistintamente en todas direcciones y actua con igual fuerza en areas
iguales y en angulo recto a ellas.

La Figura 2-12 ilustra estas propiedades basicas de los fluidos. La botella en este
ejemplo esta completamente liena con un fluido no comprimible. Cuando un tapén
es colocado en la boca de la botella y una fuerza es aplicada al tapon, el fluido
dentro de la botella resiste la compresion, empujando con igual presiéon en todas
direcciones.

FUERZADE 10N

(2,25 Ib) AREA DE
TAPON DE
10-cm?2 (1,55-puig?)

SE OBTIENE COMO RESULTADO
1 N DE FUERZA SOBRE CADA
CENTIMETRO CUADRADO DE LA
PARED DE LA BOTELLA (1,45 LB
SOBRE CADA CENTIMETRO
CUADRADO)

Figura 2-12. Fuerza aplicada a un fiuido confinado.
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La presién generada es igual a la fuerza aplicada a la parte superior del tapon,
dividida por el area del tapdn. En forma de ecuacion:

Unidades en S.1.:
Fuerza, x 10 ) Fuerza,

Presion =
kP, A
(P2) Area .2, 10cm?
Unidades en Sistema Inglés:
Fuerza
Presion g, = ——— )
Area(pulg )

Como puede ver, la presién es medida en “Newtons enire 10 centimetros al
cuadrado (kPa)” en unidades de S.I., o en “libras entre pulgada cuadrada” {(psi) en
unidades del Sistema Ingles. En una férmula de Fisica, la palabra “entre” puede ser
escrita también como un signo de division.

Memorizando la piramide en la Figura 2-13 reordenara la férmula P = F/A mas
facilmente. En la piramide, la letra en la linea superior es igual al producto de las
dos letras de la linea superior. Una letra en la linea inferior es igual a la letra de la
linea superior dividida entre la linea inferior.

P A UNIDADES EN S..

jRECUERDE! CUANDO UTILICE ESTAS
FORMULAS PARA CALCULAR FUERZAS EN

PN NEWTONS, O PRESION EN kPA, EL AREA
P CUANDO ES EXPRESADA EN CENTIMETROS
CUADRADOS, DEBE SER DIVIDIDA ENTRE 10.
F=PxA
P=F/A
‘ A=F/P

Figura 2-13. Férmuias ordenadas.

Presion hidraulica contra la fuerza del cilindro

En un circuito hidraulico, la fuerza que presiona el aceite, intentando hacerlo flufdo,
viene desde una bomba mecénica. Cuando el aceite presionado por la bomba es
confinado dentro de una area restringida, como en el cuerpo de un cilindro, existe
una presién y esta presion puede ser utilizada para facilitar el trabajo.
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Presion y fuerza

Como puede observar, la presion no es originada por la bomba, sino por la
resistencia al flujo de aceite. La cantidad de presion generada en un circuito soélo
sera tan alta como se requiera para contrarrestar la menor resistencia al flujo en el
circuito. La resistencia al flujo proviene principalmente de la resistencia al
movimiento de la carga agregada al cilindro, la resistencia friccional de los sellos
del cilindro y la resistencia friccional de la cara interior de las mangueras.

En la Figura 2-14, el aceite de la bomba esta confinado en el lado émbolo cel
cilindro. Como resultado, la presion se genera en el extremo émbolo dei cilindro.
Esta presion es ejercida por igual sobre la superficie completa del extremo émbolo
del cilindro. Actla en el pistén, dando como resultado una fuerza mecanica para
impulsar la carga.

AREA TOTAL (Af)

A
AL DEPOSITO | Ap=Trxr?
D = DIAMETRO INTERIOR

DEL CILINDRO | =mxD/a

| / =D 0,785¢
Y

B WY S §
Rl e S
EXTREMO L= CARGA
ol e A
VR i
F———
UNIDADES
- 2
F(N) =P (kPa)xAr (em?) "
PISTON VASTAGO 10
MOVIL EXTENDIDO
UNIDADES
F(lb) =P (psi) x A; (in?)  EN SISTEMA
INGLES

Figura 2-14. Cilindro impulsando una carga.

Para encontrar la cantidad de fuerza generada por el piston durante su extension,
podemos escribir la formula P = F/A donde F = P x A. Por lo tainto, la fuerza
generada es igual a la presion en el émbolo del cilindro por el area del pistén que
esta actuando sobre ella. Esta area es llamada area total o area “superficial”.

Enla Figura 2-15, el aceite de la bomba esta confinado en el exiremo émbolo del
cilindro. Como resultado, la presién se genera en el extremo émbolo del cilindio.
Esta presion es ejercida por igual sobre la superficie total del émbolo del cilindro.
Actla en el piston, dando como resultado una fuerza mecanica para extraer la
carga.
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~

z-

AREA ANULAR (A4)
|
. l .
AL DEPOSITO DE LA BOMBA D = DIAMETRO d = VASTAGO
A INTERIOR DEL CILINDRO : S DIAMETRO
| S0 :
| | | T
H Y
| H_
N I Y | Ag= (T D¥4) - (1t 0%/4)
- VASTAGO  —» = (D% d?) x0,7854
= CARGA
‘ - A —
| vy vy
F ——
UNIDADES
F(N)=P (kPa) x As (cm?) o
VASTAGO 10
RETRAIDO
UNIDADES
F(b)=P (ps)xAs(in®) N SISTEMA
INGLES

Ar
v

Figura 2-15. Cilindro extrayendo una carga.

Esta vez, sin embargo, la fuerza generada es mas baja, debido a que el area
disponible para que el piston actue es reducida, por el hecho de que el vastago del
cilindro cubre una parte del pistén. Esta drea es llamada area anular o &rea “dona”.
Por lo tanto, el sistema debe generar mas presion para estirar, que para presionar
la carga.

Conversiones métricas
La Tabla 2-1 muestra los factores de conversion utilizados para convertir

mediciones de fuerza, presion y area, de unidades en S.I. a unidades en el Sistema
Inglés y viceversa.
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ruerza
Newtons (N) x 0,225 = Libras-fuerza (lb; Ibf) x 4,448 = Newtons (N)
Presién
Kilopascales (kPa) x 0,145 = Libras-fuerza entre pulga-  x 6,823Z = Kilopascales (kPa)
da cuadrada (psi; Ib/pulg?;
Ibf/pulg?)
Arez
Centimetros cua- x 0,155 = Pulgadas cuadradas X 6,45 = Centimetros cuadrados (cm?)
drados (cm?) {(pulg?)

Tabla 2-1. Factores de conversion.
Por ejemplo, la presion generada por el fluido en la Figura 2-12 es 10 kPa, en
unidades S.I. 6 1,45 psi, en unidades del Sistema Inglés, como se demuestra abajo:

Unidades en S.1.:
Fuerza,, x 10 _10Nx10

Presion = - =10kPa
(kPa) Area(cm 2 10 cm 2
Unidades en Sistema Ingles:
Fuerza
Presion g, = w2256 45 psi

Areag, 2 1,55 pulg?

MATERIAL DE REFERENCIA

Para informacién detallada en la relacion entre fuerza v presion consulte los
capitulos titulados Hydraulic Transmission of Force and Energy e Hydraulic
Actuators (Transmisiéon Hidraulica de la Fuerza y Energia y los Actuadores
Hidraulicos del manual Industrial Hydraulic Technology (Tecnologia Hidraulica
industrial) de Parker-Hannifin.

Resumen del procedimiento

En la primera parte del ejercicio, verificara la formula F = P x A, midiendo la fuerza
de compresion de un cilindro en un dispositivo de carga.

En la segunda parte del ejercicio, predecira y demostrara qué sucede cuando le
misma presion se aplica a ambos lados del piston.



Presion y fuerza

2-24

En latercera parte del ejercicio, determinara cuanta presién existe en cada lado de

un cilindro con fuerzas equilibradas.

En la cuarta parte del ejercicio, medira la presion requerida para elevar la fuente de
alimentacion hidraulica con el fin de determinar su peso.

EQUIPO REQUERIDO

Consulte la gréfica de utilizacion del equipo, en el Apéndice A de este manual, para
obtener la lista de equipo requerido para desarroliar este ejercicio.

PROCEDIMIENTO

Conversion de presion a fuerza

O 1. ;Cudles la féormula para determinar la fuerza en un sistema hidraulico?

O 2. Si el didmetro interior, D, de un pistén del cilindro es igual a 3,81 cm
(1,5 pulg.), calcule el area total, A, de este piston. Utilice ia férmula
mostrada en la Figura 2-14. Esta es proporcionada a continuacion para su

conveniencia.

A, =D?x0,7854

O 3. Utilizando esta area y la férmula del paso 1, calcule la fuerza teérica del
cilindro para los niveles de presion en ia Tabla 2-2. Registre sus caicuios
en la Tabla 2-2 debajo de “TEORICA”.

PRESION APLICADA EN EL
AREA TOTAL DEL PISTON

FUERZA CILINDRICA
TEORICA

FUERZA CILINDRICA AC-
TUAL

3500 kPa (500 psi)

2800 kPa (400 psi)

2100 kPa (300 psi)

Tabla 2-2 Fuerza cilindrica contra presion.
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0 4. Retire el cilindro de diametro interior de 3,81 cm (1,5 pulg.) de su adapta-
dor, desenroscando su anillo de retencion. Asegurese de que el extremo
(punta tipo bala) del cilindro esté retirado del extremo vastago del cilindro.

0 5. Como lo muestra la Figura 2-16 (a), atornille el cilindro en el dispositivo de
carga hasta que el pistén de carga dentro del dispositivo de carga
comience a estirar el resorte y las uniones del cilindro apunten hacia arriba.
iNo utilice una herramienta para girar el cilindro!

Nota: Si el vdstago del cilindro de 3,81 cm (1,5 pulg) de
diametro interior no esta completamente retractado, no intente
atornillar el cilindro en el dispositivo de carga de resorte. En
cambio conecte el circuito de actuacion del cilindro mostrado en
la figura 2-10. Abra completamente la vélvula de alivio (gire la
perifla completamente en el sentido antihorario) y después
encienda la unidad de alimentacicn. Active la palanca de la
valvula de control direccional para retractar por completo el
vastago del cilindro, luego apague la unidad de alimentacion.
Desconecte el circuito. Ahora atornille el cilindro en el Dispositivo
de carga, como se muestra en la figura 2-16 (a).

O 6. Sujete una regia graduada en NEWTON/LBF al dispositivo de carga y
alinee fa marca “Newton 0” ¢ “Ibf 0” con la linea de color en el pistdn de
carga. La Figura 2-16 (b) muestra la instalacién para la medicion de
fuerzas en Newtons (N). La regla debe ser instalada en el otro lado del
dispositivo de carga, con el fin de medir las fuerzas en libras (Ibf o Ib).

ny

o
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LINEA
MARCADA

CILINDRO

[0 1000 2000 3000 4000 Q0O 008 009 0Or 002 O
N 497

AJUSTE Y ALINIE LA MARCA DE
"0" CON LA LINEA MARCADA

(b)

Figura 2-16. Ensamble de un dispositivo de carga.

0O 7. Conecte el circuito mostrado en las Figuras 2-17 y 2-18.
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ALIMENTACION

MANOMETRO A

= O
AT = |

L__

T e
RETORNO /\/\/\

VALVULA DIAMETRO DISPOSITIVO
DIRECCIONAL INTERIOR DEL DE CARGA DEL

CILINDRO DE RESORTE
3,81-cm (1,5-pulg)

I
L1

Figura 2-17. Diagrama esquematico del circuito para fa medicién de la fuerza de salida de un

cilindro.

O

0

8. Antes de encender la fuente de alimentacion hidraulica, realice el siguienie
procedimiento inicial:

10.

a.
b.

Asegurese de que las mangueras estén firmemente conectadas.
Verifique el nivel del aceite en el depdsito. Agregue aceite si se
requiere.

Utilice lentes de seguridad.

Aseglrese de que el interruptor de energia de la fuente de alimenta-
cién hidraulica esté ajustade a la posicion OFF (APAGADOQO).
Conecte el cable de la fuente de alimentacién hidraulica a la salida de
CA.

Abra la valvula de alivio girando su perilia de ajuste completamente en
sentido contrario al de las manecillas del reloj.

Active la fuente de alimentacidn hidraulica.

Mueva la palanca de la valvula direccional hacia el cuerpo de la
valvula de alivio para dirigir el aceite bombeado hacia el extremo émbolo
del cilindro. Mientras mantiene la palanca de la valvula desplazada, gire la
perilia de ajuste de la valvula en el sentido de las manecillas del reloj hasta
gue la presion en el manometro A sea igual a 4100 kPa (600 psi). Observe
que la presion aplicada causa que el cilindro comprima el resorte en el
dispositivo de carga.
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MANOMETRO A
[
L
/ COLEGTOR | DISPOSITIVO DE
DE RETORNO “ CARGA DE RESORTE
/
/ 0 0
DN s
M ®| CILINDRO
I T A
/ o O
/
/ PV C
(& — \ O )| VALVULA DIRECCIONAL
D & ACCIONADA POR PALANCA
& =
ORIFICIO ORIFICIO | VALVULA
DEDSELT'“(’;’,\\JO DE LINEA COLECTORDE  pg aALVIO
DE PRESION ALIMENTACION
FUENTE DE ALIMENTACION HIDRAULICA SUPERFICIE DE TRABAJO

Figura 2-18. Diagrama de conexidn del circuito para medicion de la fuerza de salida del cilindro.

O 11. Mueva la palanca de la valvula direccional hacia el cuerpo de la valvula de
alivio y gire la perilla de ajuste de la valvula de alivio hacia el cuerpo de la
valvula, en el sentido contrario al de las manecillas del reloj, hasta que la
presion en el mandmetro A sea de 3500 kPa (500 psi). Observe la lectura
de fuerza en el dispositivo de carga y registre este valor en la Tabla 2-2
debajo de “ACTUAL".

[0 12. Moviendo la palanca de la vélvula direccional y ajustando la perilla en la
vélvula de alivio, disminuye la presion en el mandmetro A por pasos, mida
la lectura de fuerza para los niveles de presion en la Tabla 2-2. Registre
sus resultados en la Tabla 2-2.

O 13. Cuando haya finalizado, retire la palanca de la valvula direccional del
cuerpo de la valvula para retraer el brazo, luego desactive la fuente de
alimentacién hidraulica. Abra la vélvula de alivio completamente (gire
totalmente la perilla en el sentido contrario al de tas manecillas de! reloj).

2-28
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[0 14. Compare las fuerzas actuales obtenidas en el experimento cor las fuerzas
tedricas en la Tabla 2-2. ; Estos valores estan dentro del 10% uno del otro?

O si O No

O 15. ¢La fuerza aumenta o disminuye conforme la presion aumenta?

Aplicando presién igual en ambos fados de un piston

O 16. Conecte el circuito mostrado en la Figura 2-19. Utilice el cilindro con
diametro interior de 2,54 cm (1 pulg).

ALIMENTACION MANOMETRO A

N

3 ‘
P o | }
T P A i | Fi [Fa
/d\ l _J Fﬁ‘ |—-——X | — o |—
¥ T >< B COLECTOR DIAMETRO

s T DE 4 BOCAS MOVIL INTERIOR DEL

RETORNO (CONECTADO CILINDRO DE

AL PUERTO A DE 2.54-cm (7 -pulg;
LA VALVULA
DIRECCIONAL)

PA

Figura 2-19. Aplicando presién igual en ambos lados de un pistor.

Nota: Si el vdstago del cilindro de 2,54 cm (1 pulg) de didmetro
interior no estd completamente retractado, no conecte el circuito
de la figura 2-19. En cambio conecte el circuito de actuacion del
cilindro mostrado en la figura 2-10. Abra por completo la valvula
de alivio (gire totalmente la perilla en el sentido antihorario) y
después encienda la unidad de alimentacién. Accione la palanca
de la vélvula de control direccional para retractar completamente
el vastago del cilindro, luego apague la unidad de alimentacion
y desconecte el circuito. Ahora conecte el circuito de la figu-
ra 2-18.



Presidon y fuerza

0 17.

Examine el circuito de la Figura 2-19. Este circuito aplica una presion igual
a los lados total y anular del pistdon. Sin embargo, el drea del pistén
disponible para que la presion actie es menor en el lado anular debido a
que el vastago del cilindro cubre una porcion dei pistén. Dado que la fuerza
es igual a la presién multiplicada por el area, determine cual lado del pistén
desarrollara la mayor fuerza.

. ¢ Qué cree que le sucedera al vastago del cilindro?

. Encienda la fuente de alimentacién hidraulica.

. Gire la perilla de ajuste de la valvula de alivio en el sentido de las

manecillas del reloj, hasta que la presion del circuito en el mandémetro A
sea igual a 2100 kPa (300 psi).

. Mientras observa el vastago del cilindro, mueva la palanca de la vélvula

direccional hacia el cuerpo de la valvula para que el aceite bombeado esté
dirigido hacia ambos lados del pistén del cilindro. ¢ En qué direccion se
mueve el vastago? ;Por qué?

. Active la fuente de alimentacién hidraulica. Abra completamente la valvula

de alivio (gire la perilla totalmente en el sentido contrario al de las
manecillas del reloj).

Distribucion de ia presion en un cilindro con fuerzas equilibradas

O 23.

Desconecte el cilindro de diametro interior de 2,54 cm (1 pulg) del circuito.
Conecte los dos orificios de este cilindro al colector de retorno. Lentamente
empuje el vastago del pistdon hasta que esté retractado a la mitad.
Desconecte el cilindro del colector de retorno, luego conecte el circuito
mostrado en la Figura 2-20 (a).
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ALIMENTACION MANOMETRO A (P;)  MANOMETRO B (P,)

1 / /

s ! CILINDRO DE DIAMETRO INTERIOR DE

2,54-cm (1-pulg) x
EL VASTAGO DEL CILINDRO

. T DE 1,59-cm (0,625-pulg)
RETORNO

(a) PRESION APLICADA SOBRE EL AREA TOTAL DEL PISTON

ALIMENTACION MANOMETRO A (P,) MANOMETRO B (P()

- @ /

P
& -——
' CILINDRO DE DIAMETRO INTERIOR DE
. 2,54-CM (1-PULG) x
\ EL VASTAGO DEL CILINDRO DE
T 1,59-cm (0,625-pulg)
RETORNO

(b) PRESION APLICADA SOBRE EL AREA ANULAR DEL PISTON

Figura 2-20. Determinacion de la distribucion de presion en un cilindro.
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0 24.

Examine el circuito en la Figura 2-20 (a). El aceite en el lado vastago del
cilindro es captado debido a que no existe linea de retorno hacia el
deposito. El pistén no puede moverse debido a que el aceite no puede ser
comprimido. Las presiones en los lados émbolo y lado véastago se
acumulan hasta que las fuerzas ejercidas en ambos lados del piston son
exactamente iguales.

— Lafuerza en el area total del piston es: P, x A,
— Lafuerza en el area anular del piston es:P, x A,
— Ya que estas fuerzas son iguales:P,x A; =P_xA_

Basandose en esta férmula, determine cudl mandémetro en la Figu-
ra 2-20 (a) leerd la mayor presion. Explique.

. Active la fuente de alimentacion hidraulica. Gire la perilla de ajuste de la

vélvula de alivio en el sentido de las manecillas del reloj, hasta que la
presién de entrada en el manémetro A (P,) sea de 1400 kPa (200 psi).
Luego, registre la presion de salida en el manémetro B (P,) en la Tabla 2-3.

PROPORCION DE

PARTE A

PRESION DE
ENTRADA APLI-
CADA EN EL
AREA TOTAL
DEL PISTON

PRESION DE EN-
TRADA EN EL MA-
NOMETRO A
(P)

PRESION DE ENTRADA
EN EL MANOMETRO B

(P.)

PRESION DE EN-
TRADA/SALIDA
(PP,)

RECIPROCO DE
PRQPOHCION DE
AREA (A /A)

1400 kPa (200 psi)

2100 kPa (300 psi)

PARTE B

PRESION DE
ENTRADA APLi-
CADA EN EL
AREA ANULAR

PRESION DE EN-
TRADA EN EL MA-
NOMETRO (P,)

PRESION DE SALIDA EN
EL MANOMETRO B (P)

PROPORCION DE
PRESION DE EN-
TRADA/SALIDA
(P./P))

RECIPROCO DE
PROPORCION DE
AREA (A/A,)

1400 kPa (200 psi)

2100 kPa (300 psi)

Tabla 2-3. Distribucién de presion en ei cilindro de ia Figura 2-20.

[0 26. Aumente el ajuste de presion de la valvula de ajuste hasta que la presion
de entrada en el manémetro A sea 2100 kPa (300 psi) y nuevamente
registre la presion de salida en el manometro B en la Tabla 2-3.

27.

Desactive la fuente de alimentacién hidraulica. Abra la vélvula de alivio

completamente (gire la perilla totalmente en el sentido contrario al de las
manecilias del reloj).
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G 28

Interconecte las dos mangueras a los orificios del cilindro una con otra,
para que el extremo vastago esté conectado al manémetro Ay el extremo
émbolo esté conectado al mandmetro B, como se muestra en la Figu-
ra 2-20 (b).

. Examine el circuito en la Figura 2-20 (b). Determine cual mandmetro leeré

la mayor presion. Explique por qué.

. Active la fuente de alimentacion hidraulica. Gire la perilla de ajuste de la

valvula de alivio en el sentido de las manecillas del reloj, hasta que la
presion de entrada en el manémetro A (P,) sea 1400 kPa (200 psi).
Registre la presion de salida del manémetro B (P,) en la Tabla 2-3.

. Aumente el ajuste de la presion de la valvula de alivio hasta que !a presién

de entrada en el manémetro A sea de 2100 kPa (300 psi) y nuevamente
registre la presion de salida del mandémetro B en la Tabla 2-3.

. Desactive la fuente de alimentacion hidraulica. Abra completamente la

véalvula de alivio (gire la perilla totalmente en el sentido contrario al de las
manecillas del reloj).

. Complete la cuarta columna de la Tabla 2-3, “PROPORCION DE

PRESION ENTRADA/SALIDA’, utilizando las presiones de entrada y salida
registradas en las partes A y B del experimento.

. Complete la quinta columna de la Tabla 2-3, “RECIPROCO DE LA

PROPORCION DEL AREA’, dado que el didmetro del piston, D, es
2,54 cm (1 pulg) y el diametro del vastago, d, es 1,59 cm (0,625 pulg).
Utilice las férmulas siguientes para determinar A,y A..

A =D?x 0,7854

A, = (D? - d?) x 0,7854

. Enuncilindro con fuerzas equilibradas, la proporcion de presion de entrada

y salida es tedricamente igual al reciproco (inverso) de la proporcion del
area.

2-3¢
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Compare las proporciones de presion de entrada/salida P/P, en la
Tabla 2-3, parte A, con el reciproco de la proporcion del area, A/A;.
También, compare la proporcion de presion de entrada/salida P,/P; en la
Tabla 2-4, parte B, con el reciproco de la proporcion de area, A/A,. ;Las
proporciones de presion son aproximadamente iguales al reciproco de la
proporcion de area?

g si O No

Midiendo el peso de la fuente de alimentacion hidraulica

o 36.

0 41.

Desconecte el cable de la fuente de alimentacion hidraulica del conector
de la salida de alimentacion.

. Desconecte el cilindro de diametro interior de 2,54 ¢cm (1 pulg.) del circuito,

iuego retire el cilindro del adaptador.

. Inserte el vastago del cilindro en el orificio del cilindro en el soporte de

elevacion de la fuente de alimentacion hidraulica, luego sujete el cilindro al
soporte de elevacién, apretando su anillo de retencion en forma segura.
Coloque el soporte de elevacion sobre la fuente de alimentacion hidraulica,
con su lado abierto en la parte posterior de la fuente de alimentacion
hidraulica.

. Conecte los dos orificios del cilindro entre si, empleando una manguera

llena de aceite, luego estire el vastago del piston hasta que toque la unién
de elevacion en la fuente de alimentacion hidraulica. Sujete el cilindro a la
fuente de aiimentacion hidraulica, atornillando la unién de elevacién en el
extremo roscado del vastago del cilindro. Luego, desconecte la manguera
del cilindro.

. Conecte el circuito mostrado en la Figura 2-21.

ADVERTENCIA!

Asegurese de que las mangueras y el cable de |a fuente de
alimentacién hidraulica no sean insertadas entre partes
rigidas de su equipo didactico cuando la fuente de alimen-
tacion hidraulica sea elevada.

Conecte la fuente de alimentacion hidraulica en la salida de alimentacién,
luego activela fuente de alimentacién hidraulica.
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ALIMENTACION

UTILICE MANGUERAS
EXTRALARGAS (1.52 m/60 pulg)
PARA ESTAS CONEXIONES

P
- —
/{A ! PI—A /
T—1I8 DIAMETRO INTERIOR
T >< DE CILINDRO
RETORNO 2,54-cm (1-pulg)

VASTAGO DEL CILINDRO

F
MANOMETRO A {0,625 puig)
(Pa)
FUENTE DE
ALIME!\:ITACION
[ - HIDRAULICA

Figura 2-21. Circuito utilizado para elevar la fuente de alimentacion hidraulica.

O 42. Aleje la palanca de la valvula direccional del cuerpo de la valvula y
lentamente gire la perilla de ajuste de la valvula de alivio en el sentido de
las manecillas del reloj hasta que la fuente de alimentacion hidraulica
empiece a elevarse. Después, suelte la palanca de la valvula.

O 43. De acuerdo al manometro A, ;cuanta presion es aplicada actualmente an
el area anular del pistén del cilindro?
Presion = kPa ¢ psi

O 44. Mueva la palanca de la vélvula direccional hacia el cuerpo de la valvula
para regresar la fuente de alimentacion hidraulica a tierra.

O 45. Desactive la fuente de alimentacion hidraulica. Abra la vaivula de alivio
completamente (gire la perilla totalmente en el sentido contrario al de las
manecillas del reloj).
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U 46. Basandose en la presion anular registrada en el paso 43, determine el peso
(masa) de la fuente de alimentacion hidraulica, tanto en unidades S.1. como
del Sistema Inglés.

Nota: 7 Newtfon es igual a 0,1019 kilogramos.

O 47. Desconecte el cable de la fuente de alimentaciéon hidraulica de la salida,
luego desconecte todas las mangueras. Limpie cualquier residuo de aceite
hidraulico.

1 48. Desenrosque la union de elevacion del cilindro de ia fuente de alimentacion
hidrauiica. Desenroesque el anillo, que retiene al cilindro en el soporte de
elevacion. Retire el cilindro del soporte de elevacion. Reinstale el cilindro
en su adaptador, sujetando su anillo de retencion en forma segura.

[0 49. Retiretodos los componentes de la superficie de trabajo y limpie cualquier
residuo de aceite hidraulico. Vuelva a colocar todos los componentes en
su lugar de almacenamiento.

1 50. Limpie cualquier residuo de aceite hidraulico del piso y del equipo didactico.
Deseche adecuadamente cualquier toalla de papel o tela utilizados para
limpiar el aceite.

CONCLUSION

En este ejercicio, aprendid que la fuerza ejercida en una superficie determinada es
directamente proporcional a la presion aplicada en esta superficie. Ya que la
relacion entre la fuerza y fa presion es lineal, es posible predecir la fuerza ejercida
por el cilindro ante cualquier ajuste de presion.

También aprendio qué sucede cuando una presion igual es aplicada hacia ambos
lados del pistdn. Ya que el area de trabajo en el area del lado vastago del cilindro
es menor que el area en el lado émbolo del cilindro, el piston tiende a extenderse
cuando una presidn igual es aplicada a cada lado.

Después determind la distribucion de presion en un cilindro con fuerzas equilibra-
das. Los cilindros fueron bloqueados y el aceite fue captado en el cilindro, de
manera que las presiones en los lados embolo y véstago se hayan acumulado
hasta que las fuerzas ejercidas en ambos lados del piston fueran exactamente
iguales. Ellado vastago de un cilindro con fuerzas equilibradas, debe acumular mas
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presién que el lado émbolo, debido a que el darea de trabajo en el area vastago
(area anular) es menor que el area de trabajo en el area del lado émbolo (area
total).

Finaimente, midi la presién requerida para levantar la fuente de alimentacion
hidraulica utilizando el cilindro de diametro interior de 2,54 cm (1 pulgada). Luego
calcul6 la fuerza ejercida en el area anular del pistén, utilizando la presién medida
y la formula F = P x A. Esta fuerza correspondio al peso (masa) de la fuente de
alimentacion hidraulica.

PREGUNTAS DE REVISION

1. ¢Cual es la férmula para calcular la fuerza en un sistema hidraulico? ¢ Cémo
puede reescribir esta férmula para calcular la presiéon?

2. ¢Cual es la formula para calcular el area de la superficie de un pistén?

3. ¢Cuanta presion debe ser aplicada al extremo émbolo de un cilindro de
diametro interior de 2,54 cm (1 pulg.) con el fin de comprimir un resorte de
5,08 cm (2 pulg.), si el coeficiente del resorte es de 728 N/cm (416 Ib/pulg.)?

4. En el circuito de la Figura 2-20 (a), ¢ cual sera la presién en el manometro B,
si la presion en el mandmetro A es elevada a 3500 kPa (500 psi)?

N
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5. En el circuito de la Figura 2-20 (b), ¢ cual sera la presion en el manémetro B,
si la presién en el manémetro A es elevada a 3500 kPa (500 psi)?

2-38



Ejercicio 2—3

Razén de flujo v veiocidad

OBJETIVO DEL EJERCICIO

» Describira la operacion de una vaivula de controt de flujo;

+ Establecera la relacion entre la razon de flujo y velocidad;

» Operara los circuitos de control de fliujo, regulacion de entrada, regulacién de
salida y de paso.

DISCUSION

La razoén de fiujo es el volumen del fluido pasando en un punto a través de un
periodo de tiempo determinado. La razdén de flujo es medida en litros por minuto
(I/min) en unidades de S.I. Es medido en galones US por minuto [gal(‘{JS)/min] en
unidades del Sistema Inglés. 1 I/min es igual a 0,264 gal{US)/min.

La Figura 2-22 muestra un ejemplo. Si 100 litros [26,4 galones(US)] de fiujo de
agua pasan el puente en un minuto, entonces el rio tiene una razon de flujo de
100 I/min [26,4 gal{US)/min].

RAZON DE FLUJO DE ,
100 LITROS/MINUTOS (I/min) ©
26,4 GALONES (US)/MINUTO [gal (US)/min]

Figura 2-22. Rio fluyendo debajo de un puente.

La velocidad es la rapidez promedio de una particula de un fluido pasando un
punto determinado. En hidraulica, la velocidad es frecuentemente cdeterminada en

l})
W
«0
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centimetros por minuto (cm/min) en unidades de S.I. o en pulgadas por minuto
(pulg/min) en unidades del Sistema Inglés.

En una linea hidraulica la razén de flujo de aceite es igual a la velocidad del aceite
multiplicada por el &rea de cruce seccional de la linea. En forma de ecuacion:

En unidades de S.I:
Velocidad

{cm/min

1000°

)X Area(cmz)

Razénde Flujo(l,mm) =

Nota: Un litro es igual a 1000 cm?®. Por lo tanto, divida el nimero de centime-
tros cubicos por minuto (cm®/min) entre 1000 para obtener las razones de flujo
en I/min.

En unidades de Sistema Inglés:

Velocidad(pu]g,mm) X Area(pulgz)

231"

Razénde Flujolgal(us),min] =

Nota: Un galon es igual a 231 pulg®. Por lo tanto, divida el numero de
pulgadas cubicas por minuto (pulg®/min) entre 231, para obtener las razones
de flujo en gal/min.

Las férmulas anteriores nos dicen que una razoén de flujo constante dara como
resultado una velocidad mas alta, cuando €l drea de cruce seccional disminuya, o0
una velocidad mas baja cuando el area de cruce seccional aumente. De hecho, la
velocidad del aceite es inversamente proporcional al area de cruce seccional. La
Figura 2-23 muestra un ejemplo, en el cual una razén de flujo constante es
bombeado a través de dos tubos de diferente diametro. El area de cruce seccional
del tubo B es dos veces mas grande que el area de cruce seccional del tubo A. La
velocidad del aceite en el tubo B, por lo tanto, es sélo la mitad de la rapidez de la
velocidad del aceite en el tubo A.

TUBERIA 8
A
TUBERIA A
FLUJO CONSTANTE T Va Vg =05V, Vo,
1 Vmin Aa ——- Ag=2A, — -
_
[0.264 gal (US)/min] i

Y

Figura 2-23. Relacion entre la velocidad del aceite y el area de cruce seccional.
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RAZON DE FLUJO, Q AL DEPOSITO

|
|

Razon de flujo y velocidad del vastago

La velocidad en la cual el vastago de un cilindro se mueve, es determinada por la
rapidez con que la bomba puede llenar la parte posterior del piston del cilindro.
Entre mayor flujo reciba el cilindro, mas rapida sera llenada la parte posterior del
cilindro con aceite y mas rapido el vastago se extendera o retraera.

La velocidad del vastago de un cilindro (V) es calculada dividiendo la razén de flujo
de aceite (Q) entre el area del pistdn (A) sobre la cual esté actuando. En forma de
ecuacion:

_ Razdndeflujo (Q)

Velocidad del vastago (V) = — —
Area del piston (A)

La velocidad de extension del vastago de un cilindro, entonces, es igual a la
razon de flujo de aceite dividida entre el area total del piston como lo muestra la
Figura 2-24. La razon de flujo y el area del piston son multiplicadas por constantes
de multiplicacion para resultados numéricos correctos. La Figura 2-24 también
muestra la férmula, calculando el tiempo de extension del vastago del cilindro, la
cual es una variacion de la formula utilizada, para calcular la velocidad de
extension.

VELOCIDAD DE EXTENSION, V

V (em/s) = Q (I/min) x 1000 UNIDADES

A cm2)x60 ENSL

V (pulg/s) = Q [gal (US)/min] x 231 UNIDADES
(pulgrs) (gal (US) ] EN SISTEMA

A, (pulg?) x 60 INGLES

T

A=
D2x0,7854

V —m—mMmMm

-

TIEMPO DE EXTENSION,

LONGITUD DE____|
CARRERA, L

UNIDADES

t(s)=A- (cm?) x 60 x L (cm) }
ENS.I

Q (/min) x 1000

EN SISTEMA

t(s)= Ay (pulg?) x 60 x L (pulg)} UNIDADES
INGLES

Q [gal (USY/min] x 231

Figura 2-24. Velocidad del vastago durante su extension,

N
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La velocidad de retraccion del vastago de un cilindro es igual a la razén de flujo
de aceite dividida por el area anuiar del pistén, como se muestra en la Figura 2-25.
Ya que existe menos volumen de llenado durante la retraccién, el vastago se
retraera mas rapido que cuando se extiende a cualquier razén de flujo proporciona-
da.

VELOCIDAD DE RETRACCION, V

V (em/s) = Q (I/min) x 1000 | UNIDADES
A, (cm?) x 60 ENS.I.

RAZON DE FLUJO, Q

V (pulg/s) = Q [gal (US)/min] x 231}EE'DADES
A, (puig?) x80 ) SISTEMA
INGLES

!

A

‘ a
(D2-d%) x 0,7854

i

TIEMPO DE RETRACCION, t

-~V
LONGITUD —D‘
DE CARRERA, L

t(s)=Aa(cm?)x 80 XL (cM) | NIDADES
Q (I/min) x 1000 ENS.L

EN SISTEMA

t(s)=A, (pulg?) x 60 x L (pulg)} UNIDADES
INGLES

Q [gal (US)/min] x 231

Figura 2-25. Velocidad del vastago durante la retraccion.

Medicion de flujo

La razén de flujo de aceite es medida con un instrumento llamado caudaiimetro. La
Figura 2-26 muestra un caudalimetro proporcionado con su equipo didactico en
hidraulica. Dentro del caudalimetro se encuentra una marca roja en un anillo de
indicacién blanco. El anillo se desliza sobre un cilindro graduado, indicando la
cantidad de flujo. El caudalimetro se debe conectar en ta direccién de fiujo que sera
medido, el orificio de entrada se encuentra en la parte inferior de la escala.

El caudalimetro del equipo didactico esta graduado en litros por minuto (Ipm)
solamente. Como explicamos al inicio del ejercicio, los litros por minuto son una
unidad del S.l. de medicién para las razones de flujo. Cuando trabajamos en
unidades de! Sistema Inglés, la razén de flujo medido en litros por minuto debe ser
multipicada por 0,264, para determinar la razén de flujo equivalente en galones US
por minuto [gal(US)/min].
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Nota: E/ caudalimetro del equipo diddctico proporciona una lectura en “lpm”.
Lpm significa exactamente lo mismo que I/min, que es, "litros por minuto”.
Puesto que, I/min es la unidad del S.1. estandar de medicidn, para las razones
de flujo, los valores de flujo en litros por minuto serdn expresados en I/min a
lo largo del manual.

SALIDA

Ipm
— 40 SALIDA
MARCA =
ROJA = 50
| =10 ||
N L ENTRADA
ANILLO DE SIMBOLO
INDICACION

ENTRADA

Figure 2-26. Caudalimetro del equipo didactico.

Los caudalimetros estan disefiados para leer exactamente la razon de flujo en una
temperatura especifica del aceite. En temperaturas mas bajas, el aceite es espeso,
lo cual aplica presion extra en las partes internas del caudalimetro y ocasiona que
la lectura del caudalimetro sea ligeramente mayor que la razén de flujo actual.
Mientras el aceite se calienta y llega a ser menos denso, el caudalimetro lee lo mas
aproximado al valor del flujo actual.

Vaivulas de control de fiujo no compensadas

Una valvula de control de flujo no compensada es una resistencia ajustable al flujo
gue opera tan bien como una boquilla. Ajustando la resistencia o abriendo esta
vélvula, puede modificar la razén de flujo de aceite a un cilindro y por lo tanto, la
velocidad de su vastago del piston.

Ya que la valvula de control de flujo no compensada aumenta la resistencia del

circuito, la bomba debe aplicar una presion mas alta para sobrepasar este
resistencia. Esto puede abrir la vélvula de alivio parcialmente, provocando gue una

2.43
L=
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parte del aceite bombeado regrese al dep6sito, por medio de la valvula de alivio y
disminuye el aceite a la valvula de control de flujo no compensada y el ciindro.

La Figura 2-27 muestra un ejemplo. La bomba en esta figura tiene una razén de
flujo constante de 3,0 I/min [0,8 gal{US)/min]. Entonces, la suma de las razones de
flujo en las dos lineas en paralelo de fiujo, siempre sera igual a 3,0 I/min
[0,8 gal(US)/min]. Disminuyendo la abertura de la valvula de control de flujo no
compensada provocara que mas aceite vaya a la valvula de alivio y disminuya el
aceite que va al cilindro. De lo contrario, aumentando la abertura de la valvula de
control de fiujo no compensada, provocara que menos aceite vaya a la valvula de
alivio y mas aceite vaya al cilindro.

a— VALVULA — =  ALDEPOSITO
A DE ALIVIO
| »
BOMBA | .
——DE FLUJO CONSTANT! a
. —— p —
— 3,0 I/min
[0,8 gal (US)/min] CAIDA DE
PRESION, A P
[
| | L
- T
Qp=Qp+ Q¢ Qe [ ! — = ALCILINDRO
> V!
| |
e e e e a4
VALVULA DE

CONTROL DE FLUJO

Figura 2-27. Lineas de flujo en paraleio.

Una regla béasica en hidraulicos establece que cada vez que el aceite fluye a través
de un componente existe una diferencia de presién, o caida de presion (AP) a
través del componente, debido a la resistencia friccional u oposicion al flujo de
aceite o del componente. La caida de presion aumenta conforme la resistencia del
componente aumenta. En ta Figura 2-27, por ejemplo, a menor abertura de la
valvula de control de flujo no compensada, mas alta sera la resistencia de la vaivula
y mayor caida de presién a través de la valvula. Cuando la valvula esta completa-
mente abierta, la resistencia de la valvula al flujo de aceite es minima, de manera
que la caida de presién a través de la valvuia es también minima.

La Figura 2-28 muestra la valvula de control de flujo no compensada proporcionada

con su juego de componentes hidraulicos. Consta de una valvula de aguja y una
véalvula de retencion integrada en un solo paquete.
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PERILLA
DE AJUSTE

VALVULA DE AGUJA

ENTRADA o \ﬁ SALIDA  FLUJO MEDIDO

FLUJO LIBRE

-

VALVULA DE RETENCION

PERILLA DE
AJUSTE

ENTRADA —B= —=— | ORIFICIODE LA

VALVULA DE AGUJA
I—DMMQ ‘|+- —# SALIDA

i
!

VALVULA DE
RETENCION

Figura 2-28. Véivula de control de fiujo no compensada.

La valvula de aguja es un orificio ajustable que restringe el flujo de aceite del orificio
de entrada al de salida. La vélvula de aguja permite que el aceite fluya libremente
del orificio de salida al orificio de entrada, sin embargo mantiene el aceite fluyendo
en otra direccion. Girando la perilla de la vélvula de control de flujo ho compensada
en sentido contrario al de las manecilias del reloj, aumenta el orificio de la valvula
de aguja y permite que mas aceite pase a través de la vélvula, lo cual aumenta la
velocidad del cilindro.

La vélvula de control de flujo de su equipo es de tipo no compensada. Esto
significa que la valvula no compensa los cambios de presion en el sistema, dando
como resultado una razén de flujo diferente a través de la valvula de aguja para el
mismo ajuste de aguja.

Algunas valvulas de control de flujo no compensadas equilibran los cambios de
presidn en el sistema, ajustando la caida de presion a través de la valvula de aguja,
la cual mantiene una razén de flujo constante a través de la vélvula de aguja para
el mismo ajuste de aguja. Estas valvulas son de tipo presion compensada.

2-4t
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Circuitos de control de flujo

Existen tres maneras de medir el flujo de aceite, con el fin de controlar la velocidad
de un cilindro, las cuales son: regulacion de entrada, regulacion de saliday de
paso.

Con el método regulacion de entrada, la valvula de control de flujo no compensa-
da esta conectada en serie, entre la bomba vy el cilindro, como se muestra en la
Figura 2-29 (a). Limita el flujo de aceite operante hacia el cilindro. El flujo extra
suministrado por la bomba es drenado de regreso al depésito a través de la valvula
de alivio. Este método es util para controlar cilindros, teniendo una carga que
resiste al suministro de fa bomba, de tal forma que los cilindros elevan una carga.

CARGA A

CARGA

BOMBA P

B L

DEPOSITO «¢ {4\] Y

CARGA

BOMBA DEPOSITO

a) REGULACION DE ENTRADA b) REGULACION DE SALIDA ¢) REGULACION DE PASO

2-4¢

Figura 2-29. Flujo basico de los circuitos de control.

Con el método regulacion de salida la valvula de control de flujo no compensada
estd conectada en serie entre el cilindro y el depdsito, como se muestra en la
Figura 2-29 (b). Restringe el flujo continuo desde el cilindro. El flujo extra
suministrado por la bomba es vaciado de regreso al depdsito a traves de la vélvula
de alivio. Este método es Util para desacelerar los cilindros, que tienen una carga
que tiende a fluir continuamente, de tal forma que los cilindros reducen una carga.

Con el método de paso, la valvula de control de flujo no compensada esta
conectada entre la bomba y el depdsito, como se muestra en la Figura 2-29 (c). El
flujo extra es desviado directamente al depdsito a través de la valvula de control de
flujo no compensada. Este método es mas eficiente en energia que el método de
regulacion de entrada y el de regulacion de salida, debido a que el flujo extra
regresa al depdsito a presion de carga en lugar de la presion en la valvuia de alivio.
Sin embargo, este método es menos exacto, ya que no proporciona control directo
del flujo operante del cilindro.



Razén de flujo y velocidad

Conversiones métricas

La Tabla 2-4 muestra los factores de conversior utilizados para cconvertir
mediciones de razén de flujo, velocidad y area, de unidades de S.i. a tnidades cel

Sistema Inglés y viceversa.

RAZON DE FLUJO
. . Galones US por
rosporminuio 0264 = minuto
[gal(US)/min]
VELOCIDAD
Centimetros por Pulgadas por minu-
) . X €,394 = :
minuto (cm/min) to (pulg/min)
AREA
Centimetros cua- _ Pulgadas cuadra-
drados (cm?) X0188 = jas (pulg?)

X ,79

X 2,54

X 6,45 =

Litros por mintito
(I/min)

Centimetros por
minuto (cm/min)

Centimetros cua-

drados (cm?)

Tabla 2-4. Factores de conversion.

MATERIAL DE REFERENCIA

Para obtener informacion detallada acerca de la valvula de control de flujo no
compensada y los circuitos de control de flujo, consulte el capitulo titulado Flow
Control Valves (Vélvulas de Control de Flujo no compensadas) en el manual
Industrial Hydraulic Technology (Tecnologia Hidraulica Industrial) de Parker-

Hannifin.

Resumen del procedimiento

En este ejercicio, probara la operacién de los circuitos de control de flujo de
regulacion de entrada, regulacion de salida y de paso, mientras observa los tiempos
de actuacion y las caidas de presion de la valvula de control de flujo no compensa-
da. Luego, probara el efecto de un circuito de regulacion de entrada en una carga

de sobreflujo.
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EQUIPO REQUERIDO

Consulte el cuadro de utilizacion del equipo, en el Apéndice A de este manual, para
obtener la lista del equipo requerido para efectuar este ejercicio.

PROCEDIMIENTO

Circuito de control de flujo con regulacion de entrada

OO0 1. ¢Cuales la féormula para calcular el tiempo de extension, t, del vastago de
un pistén? (Consulte la Figura 2-24.)

0O 2. Utilizando esta formula, calcule el tiempo de extension del vastago del
cilindro de diametro interior de 3,81 cm (1,5 pulg.) para las razones de flujo
en la Tabla 2-5. La longitud de la carrera, L, es de 10,16 cm (4 puig.).
Registre sus célculos en la Tabla 2-5 debajo de “TEORICO”.

O 3. Conecte el circuito mostrado en las Figuras 2-30 y 2-31. Este circuito mide
el flujo de aceite que esta circulando hacia el cilindro.

Observe que la valvula de control de flujo no compensada debe estar
conectada de manera que las flechas apunten fuera de ta bomba.
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ALIMENTACION

———
ENTRADA /<>\ SALIDA
>/

MANOMETRO A MANOMETRO B

; 2 (L
-
P | PFE—A ENTRADA ~_%  SALIDA |
I ' R -

B

%+ - D< LQJ
RETORNO ‘
CILINDRO DE

I DIAMETRO INTERIOR
A [A——— DE 3,81-cm (1,5-pulg)

b

Figura 2-30. Diagrama esquematico de un circuito de control con regulacion de entrada.

2-49



Razén de flujo y velocidad

MANOMETRO A MANOMETRO B

COLECTOR
DE RETORNO )

CILINDRO

/
/
©) O ENTRADA  SALIDA
T VALVULA
DE CONTROL
ORIFICIO ORIFICIO VALVULA . @ DE FLUJO
DE LINEA DE DE LINEA &) ENTRADA
RETORNO DE PRESION COLECTOR DE '\ pe ALiviO ) VALVULA DE CONTROL
ALIMENTACION CAUDALIMETRO DIRECCIONAL
ACCIONADA POR PALANCA

FUENTE DE ALIMENTACION HIDRAULICA SUPERFICIE DE TRABAJO

2-Le

Figura 2-31. Diagrama de conexion de un circuito de control de fiujo con reguiacion de entrada.

0 4. Antes de activar la fuente de alimentacién hidraulica, desarrollie el

siguiente procedimiento inicial:

a. Asegurese de que las mangueras estén firmemente conectadas.

b. Verifiqgue el nivel de aceite en el depodsito. Agregue aceite si se
requiere.

c. Uitilice lentes de seguridad.

d. Asegurese de que el interruptor de energia en la fuente de alimenta-
cién hidraulica esté en la posicién OFF (APAGADOQO)

e. Conecte el cable de la fuente de alimentacion hidraulica en la salida de
CA.

f.  Abra completamente la valvula de alivio (gire la perilla totalmente en el
sentido contrario al de las manecillas del reloj).

5. Cierre la vélvula de control de flujo no compensada compietamente,

girando su perilla de ajuste totalmente en el sentido de las manecillas del
reloj.
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o 6
o 7
0o 8
o 9
1 10
O 11

. Active la fuente de alimentacion hidraulica.

Mueva la palanca de la valvula direccional hacia el cuerpo de la valvula y
observe la lectura de presion en el manémetro A. Ya gue la valvula de
control de flujo no compensada esta completamente cerrada, el aceiie
bombeado es bloqueado en la vélvula de control de flujo no compensada
y esta siendo ahora forzado a través de la vélvula de alivio, de tal manera
que el mandémetro A indica el ajuste de presién minima de la vaivula de
alivio. Mientras conserva la palanca de la valvula direccional en la posicion
descrita anteriormente, gire la perilla de ajuste de la valvula de alivio en el
sentido de las manecillas del reloj, hasta que el manémetro A lea 2100 kPa
(300 psi).

Mueva la palanca de la valvula direccional hacia el cuerpo de la valvula
para extender el vastago del cilindro. Mientras el cilindro se extiende, abra
la valvula de control de fiujo no compensada una vuelta en el sentido
contrario al de las manecillas del reloj. Debe observar que la velocidad ce
extension aumenta, conforme aumenta la apertura de la valvula de control
de flujo no compensada.

Aleje la palanca de la vélvula direccional accionada por palanca del cuerpo
de la vélvula para retraer el vastago. ¢ Se retrae mas rapido el vastago que
cuando se extiende?

O sfi 1 No

Mueva la palanca de la valvula direccional hacia el cuerpo de la valvula
para extender el vastago del cilindro. Mientras el vastago se extiende,
cierre la valvula de control de fiujo no compensada totalmente, girando su
perilla de ajuste completamente en sentido de las manecillas del reloj. La
valvula de control de flujo no compensada, ¢ proporciona control cirecto a
la velocidad del vastago?

\5{81’ O No

Retracte el vastago alejando la palanca de la vélvula direccional del cuerpo
de la vélvula. Observe que el vastago permanece retractado en la
velocidad maxima, aun cuando la vélvula de control de flujo no compensa-
da esté completamente cerrada. Explique por qué.

Ny

ok



Razén de flujo v velocidad

2-52

O 12. Gire la valvula de control de flujo no compensada una vuelta en el sentido
contrario al de las manecillas del reloj.

[0 13. Ahora ajuste la valvula de control de flujo no compensada a 1,5 I/min
[0,40 gal(US)/min]*. Para lograr esto, mueva la palanca de la valvula
direccional hacia el cuerpo de la valvula, para extender el vastago del
cilindro. Mientras el cilindro se extiende, observe la lectura del caudalime-
tro. Ajuste la valvula de control de flujo no compensada para que el
caudalimetro lea 1,5 I/min [0,40 gal(US)/min], luego retraiga el vastago. Un
ajuste mas exacto puede ser requerido para que el cilindro sea extendido
y retraido algunas veces.

Nota: E/ caudalimetro del equipo diddctico proporciona una
lectura “lpm”. Lpm significa exactamente lo mismo que I/min,
que significa, “litros por minuto”. Puesto que, I/min es la unidad
de S.I. estdndar de medicion para las razones de flujo, los
valores de flujo en litros por minuto seran expresados en l/min
a lo largo del manual.

0 14. Mida eltiempo requerido para que el vastago se extienda completamente,
utilizando un cronémetro o el segundero de su reloj de pulso. Registre este
valor en la Tabla 2-5, debajo de “ACTUAL". También registre las lecturas
de los mandémetros A y B, mientras el vastago estéa extendido. Cuando
haya finalizado, retracte el vastago.

RAZON DE FLUJO | TIEMPO TIEMPO , , AP (MANGME-
PARAELCILIN- | TEGRICODE | ACTUALDE | MANOWETRO | MANOMETRO | oo - mane.
DRO EXTENSION | EXTENSION METRO B)
1,5 l/min,

0,40 gal(US)/min

2,0 /min,
0,53 gal(US)/min

2,5 l/min,
0,66 gal(US)/min

Tabia 2-5. Datos del circuito de control de fiujo con regulacion de entrada.

O 15. Repita los pasos 13 y 14 para las otras razones de flujo en la Tabla 2-5.

0 16. Desactive la fuente de alimentacion hidraulica. Abra la valvula de alivio
completamente, ajustando su perilla de ajuste totalmente en el sentido
contrario al de las manecillas del reloj.



Razoén de flujo vy velocidad

o 17.

Compare los tiempos de extension actual y tedrico registrados en la
Tabla 2-5. ; Existen valores comunes dentro del 10%?

O Si O No

. Lavelocidad del vastago, jaumenta o disminuye conforme la razén de flujo

se reduce?

. Calcule la caida de presién (MANOMETRO A - MANOMETRG B) a través

de la valvula de control de flujo no compensada para cada razon de flujo
en la Tabla 2-5. Registre sus resultados en la Tabla 2-5, debajo de “AP”.

. De acuerdo a fa Tabla 2-5, la caida de presién a través de la valvula,

saumenta o disminuye conforme la apertura de la valvula es incrementa-
da? ;,Por qué?

Circuito de control de flujo con regulacién de salida

O 21.

Conecte el circuito mostrado en la Figura 2-32. Este circuito mide el fiujo
de aceite que sale del cilindro.

Note que la valvula de control de flujo no compensada debe esiar
conectada para gue las flechas apunten hacia la bomba.
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Figura 2-32. Circuito de control de fiujo con regulacion de salida.

[0 22. Cierre la valvula de control de flujo no compensada completamente,
girando la perilla de ajuste totalmente en el sentido de las manecillas del
reloj.

[0 23. Active la fuente de alimentacion hidraulica.

O 24. Aleje la palanca de la valvula direccional del cuerpo de la valvula para
retraer el vastago del cilindro completamente. Con el vastago del cilindro
completamente retraido, todo el aceite de la bomba ahora fiuye a través de
la vélvula de alivio, y el manémetro B indica el ajuste de presion minima de
la valvula de alivio. Mientras mantiene la valvula de alivio en la posicion
anterior, gire la perilla de ajuste de la vélvula de alivio completamente en
el sentido de las manecillas del reloj, hasta que el manometro B lea
2100 kPa (300 psi).

O 25. Mueva la palanca de la valvula direccional hacia el cuerpo de la valvula
para extender el vastago del cilindro. Mientras el vastago se extiende, abra
la vélvula de control de flujo no compensada, una vuelta en el sentido
contrario al de las manecillas del reloj. Debe observar que la velocidad de
extensién del vastago aumenta conforme incrementa la apertura de la
valvula de control de flujo no compensada. Retracte el vastago.
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0 26. Mueva la palanca de la valvula direccional hacia el cuerpo de la valvula

]

27.

28.

29.

para extender el vastago del cilindro. Mientras el vastago se extiende,
cierre la valvula de control de flujo no compensada totalmente (gire la
perilla completamente en el sentido de las manecillas del reloj). La valvula
de control de flujo no compensada, ¢ proporciona control directo de la
velocidad del vastago?

O Si 1 No

Retracte el vastago. Ajustando la vélvula de control de flujo no compensa-
da, ;tiene algun efecto en la velocidad de retraccion?

O Ssi 1 No

Ajuste la valvula de control de fiujo no compensada de manera gue el
caudalimetro lea 1,5 I/min [0,40 gal(US)/min] mientras el vastago se
extiende, luego retracte el vastago.

Mida el tiempo de extension del vastago del cilindro. Registre este valoren
la Tabla 2-6 debajo de “EXTENSION”. También registre las lecturas de los
manometros A y B mientras el vastago se extiende.

RAZON DE FLUJO
DESDE EL CILINDRO

TIEMPO DE | MANOMETRO | MANOMETRO | AP (MANOME-
EXTENSION A B RO A - MANO-
METRO B)

1,5 I/min,
0,40 gal(US})/min

2,0 I/min,
0,53 gal(US)/min

2,5 l/min,
0,66 gal(US)/min

Tabla 2-6. Datos del circuito de flujo con regulacion de salida.

[0 30. Repita los pasos 28 y 29 para las otras razones de flujo en la Tabla 2-6.

[l

31.

32.

Desactive la fuente de alimentacion hidraulica. Abra la véalvula de elivio
completamente (gire la perilla totalmente en el sentido contrario al de las
manecillas del reloj).

Calcule la caida de presién (MANOMETRO A - MANOMETRO B) a través
de la valvula de control de flujo no compensada, para cada razén de flujo
en la Tabla 2-6. Registre sus resultados en la Tabla 2-6 debajo de “AP”.

n)

ol
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O 33.

De acuerdo a ia Tabla 2-6, la caida de presion a través de la valvula,
¢aumenta o disminuye conforme la abertura de la valvula aumenta? ¢ Por
qué?

. Las caidas de presion en la Tabla 2-6 para un circuito con regulacion de

salida, ¢son similares a las caidas de presion de la Tabla 2-5 para un
circuito de regulacién de entrada? ¢ Por qué?

Circuito de control de fiujo de paso

O 35.

Conecte el circuito mostrado en la Figura 2-33. Este circuito desvia el flujo
extra directamente al depdsito por medio de la valvula de control de fiujo no
compensada. Observe que la valvula de control de flujo no compensada
debe estar conectada de manera que ias flechas apunten hacia la bomba.

. Cierre completamente la valvula de control de flujo no compensada girando

su perilla de ajuste totalmente en sentido de las manecillas del reloj.

. Gire la perilla de ajuste de la vaivula de alivio una vuelta en sentido de las

manecillas del reloj. Luego, active la fuente de alimentacion hidraulica.

. Mueva la palanca de la véaivula direcional hacia el cuerpo de la valvula para

extender el vastago del piston completamente. Con la valvula de control de
flujo no compensada cerrada y el vastago del cilindro totalmente extendido,
todo el aceite de la bomba ahora fluye a través de la vélvula de alivio y el
manometro A, que indica el ajuste de presiéon de la valvula de alivio.
Mientras mantiene la palanca de la valvula direccional en esta posicion,
ajuste la valivula de alivio de manera que el manometro A lea 2100 kPa
(300 psi). Luego, retracte el vastago completamente.
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COLECTOR MOVIL DE 4 BOCAS
(CONECTAR AL ORIFICIO A DE LA
VALVULA DIRECCIONAL)
ALIMENTACION
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RETORNO MANOMETRO B MANOMETRO A
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SALIDA /O\ ENTRADA SALIDA ./ _ ENTRADA l

_ CILINDRO DE
DIAMETRO INTERIOR

DE 3.81-cm (1.5-pulg)

Figura 2-33.Circuito de control de flujo de paso.

0 39. Mueva la palanca de la valvula direccional hacia el cuerpo de la valvula. &l
vastago del piston podria extenderse a una rapida velocidad.

0 40. Retraiga el vastago, luego abra completamente la vélvula de control de
flujo no compensada, girando su perilla de ajuste totalmente en el sentido
contrario al de las manecillas del reloj. Extienda el vastago. ¢ El vastago
todavia se extiende a una rapida velocidad? ¢;Por qué?

0 41. Retracte el vastago. El ajuste de la valvula de control de fiujo no compen-
sada ¢tiene un efecto en la velocidad de retraccion?

[0 42. Ajuste la valvula de control de fiujo no compensada, de manera que el
caudalimetro lea 1,0 I/min [0,26 gal(US)/min] mientras que el vastago esta
extendido, luego retracte el vastago.



Razén de flujo v velocidad

O 43.

Mida el tiempo de extension del vastago del cilindro. Registre estos valores
en la Tabla 2-7 debajo de “TIEMPO DE EXTENSION”. También registre
las lecturas de los manometros A y B mientras el vastago se extiende.

RAZON DE FLUJO

TIEMPO DE MANOMETRO . AP (MANOMETRO A
EXTENSION A MANOMETRO B - MANOMETRO B)

1,0 I/min

(0,26 gal{(US)/min]

1,25 l/min

0,33 gal(US)/min]

1,5 I/min

[0,40 gal(US)/min]

Tabla 2-7. Datos del circuito de control de fiujo de paso.

. Repita los pasos 42 y 43 para los otras razones de fiujo en la Tabla 2-7.

. Desactive la fuente de alimentacion hidrauiica. Abra completamente la

vélvula de alivio (gire la perilla totalmente en el sentido contrario al de las
manecillas del reloj).

. De acuerdo a la Tabla 2-7, ¢ el tiempo de extensién aumenta o disminuye

conforme la abertura de la valvula de control de flujo no compensada
aumenta? ¢ Por qué?

. Calcule la caida de presién (MANOMETRO A - MANOMETRO B) a través

de la vélvula de control de flujo no compensada, para cada razén de flujo
en la Tabla 2-7. Registre sus resultados en la Tabla 2-7 debajo de “AP".

. Compare las caidas de presion en la Tabla 2-7 con las caidas de presion

en las Tablas 2-5 y 2-6. Las caidas de presion en el circuito de control de
flujo de paso, ¢ son mas bajas que en los circuitos con regulacion de salida
y con regulacién de entrada?, ; esto permite crear mas energia eficiente en
el circuito de paso? Explique
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Control de la velocidad de una carga excesiva

O 49.

O 50.

Desconecte el cable de la fuente de alimentacion hidraulica de la conesion
de CA.

Retire el cilindro de diametro interior de 2,54 cm (1 pulg.) de su adaptador.
Aseglrese que el extremo del cilindro (punta tipo bala) sea retirada del
extremo vastago del cilindro.

. Inserte el vastago del cilindro en el orificio del cilindro en el soporte de

elevacion de la fuente de alimentacion hidraulica, luego fije €l cilindro al
soporte de elevacion uniendo su anillo de retencion en forma seguia.
Coloque el soporte de elevacion sobre la fuente de alimentacion hidraulice,
con su lado abierto en la parte posterior de la fuente de alimentacion
hidraulica.

. Conecte tos dos orificios del cilindro entre si utilizando una manguera llena

de aceite, luego estire el vastago del piston hasta que togue la union de
glevacién en la fuente de alimentacion hidraulica. Fije el cilindro a la fuente
de alimentacion hidraulica enroscando ia unién de elevacion en el extremo
roscado del vastago del cilindro. Luego, desconecte la manguera del
cilindro.

. Conecte el circuito utilizado para elevar la fuente de alimentacion hidraulica

mostrado en la Figura 2-34. La valvula de control de flujo no compensada
restringira el flujo que sale del cilindro.

ADVERTENCIA!

Asegurese que tas mangueras y el cable de la fuente de
alimentacion hidraulica no se lieguen a presionar entre
partes rigidas dei equipo didactico cuando la fuente de
alimentacion hidraulica esté levantada.

Ny

[le]
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Figura 2-34. Circuito de regulacién de salida con carga excesiva.

O 54. Abrala vélvula de control de flujo no compensada completamente girando
su perilla de ajuste totalmente en el sentido contrario al de las manecillas
del reloj.

[0 55. Conecte el cable de la fuente de alimentacién hidraulica a la salida de
energia, después active ia fuente de alimentacion hidraulica.

O 56. Gire la perilla de ajuste de la valvula de alivio en sentido de las mencillas
del reloj hasta que el mandmetro A lea 2800 kPa (400 psi).

O 57. Aleje la palanca de la vélvula direccional del cuerpo de la valvula para
elevar la fuente de alimentacién hidraulica. Luego mueva la palanca de la
valvula direccional hacia el cuerpo de la valvula. La fuente de alimentacion
hidraulica, ¢cae al piso sin control?

O si O No

O 58. Aleje la palanca de la valvula direccional del cuerpo de la vélvula para
elevar la fuente de alimentacion hidraulica, luego suelte ia palanca. Cierre
la valvula de control de flujo no compensada completamente, girando su
perilla de ajuste totaimente en sentido de las manecillas del reloj.

l|\7
[=2}
<
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O eo0.

O 61.

. Mueva la palanca de la véalvula direccional hacia el cuerpo de la valvula.

s La fuente de alimentacion hidraulica regresa al suelo? ¢ Por qué?

Mueva la palanca de la valvula direccional hacia el cuerpo de la valvula y
ligeramente abra la valvula de control de flujo no compensada V& de vuelta.
La fuente de alimentacién hidraulica, ¢regresa precipitadamente o
suavemente? ;Por qué?

Unavez que la fuente de alimentacion hidraulica ha regresado al piso, aleje
la palanca de la vélvula direccional accionada por palanca del cuerpo de
la valvula para elevar la fuente de alimentacién hidrdulica. ¢, La velocidad
de elevacién es controlada por la valvula de control de flujo no compensa-
da? Explique por qué.

. Mueva la palanca de la valvula direccional hacia el cuerpo de la valvula

hasta que la fuente de alimentacion hidraulica haya regresado al piso.

. Desactive la fuente de alimentacion hidraulica. Abra totalmente la vélvula

de alivio(gire la perilla completamente en el sentido contraric al de las
manecillas del reloj).

. Desconecte el cable de la fuente de alimentacion hidraulica de la salida de

energia, luego desconecte todas las mangueras. Limpie cualquier residuo
de aceite.

. Retire todos los componentes de la superficie de trabajo y limpie cualquier

residuo de aceite. Regrese todos los componentes a su lugar de almacena-
miento.

. Limpie cualquier residuo de aceite hidraulico del piso y del equipo didactico.

Deseche adecuadamente las toallas de papel v tela utilizadas para limpiar
el aceite.
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CONCLUSION

Por ahora, esta familiarizado con la vélvula de control de flujo no compensada. Los
circuitos que estudid en este ejercicio muestran que hay tres técnicas de control de
flujo béasicas. Conforme probd los circuitos de control de flujo, observé cémo los
dispositivos hidraulicos pueden ser controlados bajo diferentes condiciones.

En la primera parte de este ejercicio, utilizé el control con regulaciéon de entrada
para cambiar la velocidad de extension del cilindro. Al mismo tiempo, observé que
el ajuste de la valvula tuvo poco efecto en la velocidad de retraccion. Esto se debe
a la valvula de retencion dentro de la valvuia de control de flujo no compensada. El
control con regulacion de entrada es de avance continuo. Este control trabaja mejor
contra una carga la cual no cambia de direccion. Las prensas hidraulicas y equipo
de posicionamiento son buenos ejemplos de esta carga.

En la segunda parte del ejercicio, utilizd el control con regulacion de salida para
cambiar la velocidad de extension del cilindro. Ei circuito con regulacion de salida
es utilizado en controles de cargas que pueden repentinamente empezar a estirar
un actuador y tienden a perder el control. El equipo para remover tierra esta
disefiado para levantary arrojar cargas. En el punto donde la carga empieza a caer
rapidamente, un circuito con regulacion de salida previene que el flujo salga del
extremo vastago dei cilindro y genera una presion de retorno para prevenir que el
cubo caiga sin control.

En la tercera parte del ejercicio, probé un circuito de control flujo de paso. Es
bastante diferente de los circuitos con regulacion de entrada y regulacion de salida.
El flujo extra es desviado directamente al depésito a través de la vélvula de control
de flujo no compensada. Este método es mas eficiente en energia que el método
de regulacion de entrada y el de regulacion de salida, debido a que el flujo extra
regresa al depdsito a presion de carga en lugar de la presion en la vélvula de alivio.
Sin embargo, este método es menos exacto, ya que no proporciona control directo
del flujo operante del cilindro.

Finalmente probo el efecto de un circuito con regulacién de salida sobre una carga
excesiva. Sin un circuito con regulacion de salida, la fuente de alimentacion
hidraulica cae sin control al piso. Con un circuito con regulacion de salida, la fuente
de alimentacion hidraulica regresa lentamente al piso. La velocidad en la que
regresa al piso puede ser controlada modificando la abertura de la valvula de
control de flujo no compensada.

PREGUNTAS DE REVISION

1. ¢Qué le sucede a la velocidad del vastago del piston mientras el diametro del
piston aumenta, pero la razon de flujo permanece igual? Explique.
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2. Encuentre dos formas para disminuir la velocidad en la que el vastago del
cilindro se extiende o se retracta.

3. ¢+Qué razdn de flujo es requerida para extender la carrera de un cilindro de
10,16 cm (4 pulg.) de diametro interior x 3,81 cm (1,5 pulg.) de vastago x
30,48 cm (12-pulg.) en seis segundos?

4. Describa la trayectoria del aceite hidraulico movido por la bomba y no regulado
a través de la valvula de control de flujo no compensada, ya sea en el circuito
con regulacién de entrada o en el circuito con regulacion de salida.

5. ;Quétipode circuito regulado es utilizado para controlar cilindros, teniendo uiia
carga gue se resiste a la distribucion de la bomba, mientras los cilindros
levantan una carga?

6. ¢Qué tipo de circuito regulado es utilizado para disminuir la velocidad de los
cilindros, teniendo una carga que tiende a salirse de control, mientras los
cilindros bajan una carga?

7. Describa una ventaja y una desventaja del circuito de control de flujo de paso,
sobre los circuitos de regulacion de entrada y regulacion de salida.
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Trabajo y potencia

OBJETIVO DEL EJERCICIO

« Definira los terminos “trabajo” y “potencia”;
- Establecerd la relacion entre fuerza, trabajo y potencia;
« Calculara el trabajo, la potencia y la eficiencia de un sistema hidraulico.

DISCUSION
Trabajo

El irabajo es el movimiento de la carga a través de una distancia que proporciona
beneficios que es el resultado de algo util que esta siendo realizado. El trabajo es
expresado en unidades de fuerza multiplicadas por distancia. En los sistemas
hidrauticos, el trabajo es medido en Joules (J) o Newton-metros (iN'm) en unidades
de S.I. y pies-libras en unidades del Sistema Inglés (pies-Ib).

Cuando la fuerza ejercida es constante a través del movimiento de la carga, la
cantidad de trabajo realizada es igual a la fuerza ejercida multiplicada por !a
distancia recorrida. En forma de ecuacion:

En unidades de S.1.:

Trabajo, = Fuerza,, x Distancia

( (m)

En unidades de Sisterna Inglés:

Trabajo( )= Fuerza )X Distancia

pie-lb (Ib (pie)

En la Figura 2-35, por ejemplo, si el cilindro ejerce una fuerza de 100 N (22,5 libras)
sobre una distancia vertical de 1 m (3,28 pies), entonces 100 J (73,8 pies-libra) de
trabajo se llevd a cabo.
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#

Figura 2-35. Trabajo realizado: 100 J (73,8 pies-libra).

Potencia

La potencia es la razon en la cual el trabajo es realizado. Se mide en watts (W),
en unidades de S.I. o en caballos de potencia (hp) en unidades de Sistema Inglés.
La potencia es igual a la cantidad de trabajo realizado en un periodo proporcionado
de tiempo. En forma de ecuacién:

En unidades de S.I:

Fuerza,, x Distancia Trabajo
Potenciay, = ) m _ — )
Tiempo, Trabajo,
Unidades en Sistema Inglés:
Fuerza,, x Distancia,_. Trabajo,..
Potencia,, = (1b) (pie) _ 19(pie o)
Tiempo(s) x 550" tiempo(s) x 550"

Nota: Un caballo de fuerza (hp) es 550 pies-libra por segundo. Por lo tanto,
divida el niimero de pies-libras (pie-Ib) por 550 para obtener la potencia en hp.
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En la Figura 2-35, por ejempilo, si el trabajo de 100 J (73,8 pie'lb) se realizd en 2
segundos, la razdn de trabajo realizado seria:

En unidades de S.1:
100J

, 6 50W
2s
En unidades de Sistema Inglés:
73,8 ple-lb, 6 0,067 hp
2sx550

Conversion de potencia en un sistema hidraulico

Un sistema hidraulico opera a través de un proceso de conversion de energia de
dos pasos comoe lo muestra la Figura 2-36.

POTENCIA
MECANICA LU0 DE FOTENEE

|
} CARGA ! —_—
|

MOTOR BOMBA CILINDRO
Figura 2-36. Conversion de energia en un sistema hidraulico.

El primer paso consiste en que ta bomba convierte potencia mecanica proporciona-
da por el motor a potencia hidraulica. El segundo paso es donde el cilindro
convierte la potencia hidraulica nuevamente a potencia mecanica para mover la
carga.

Potencia de salida de la bomba

La cantidad de potencia hidraulica generada por la bomba es igual a la razén de
flujo del circuito multiplicada por la presion del circuito. En forma de ecuacion:

En unidades de S.1.:

Razon de Flujo,,., x Presion del Circuito
60

(kPa)

Potencia de salida de la bomba(w) =
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En unidades de Sistema Inglés:

Razon de FIujoyg, symin X Presion del Circuito

hp) ~ 1714

Potencia de Salida de la Bomba(

De esta manera, un aumento en la presién del circuito o razén de flujo aumentara
la potencia de fluido generada por la bomba. A la inversa si la presion del sistema
o razon de flujo disminuye, la potencia de fluido generada por la bomba disminuira.

Potencia disipada
De acuerdo a la Figura 2-37 mostrada, no toda la potencia de fluido de la bomba
es convertida en potencia mecanica en el cilindro. Un poco de potencia es perdida

debido al calor de la resistencia friccional del flujo de aceite en las mangueras,
valvulas y sellos del cilindro.

4800 kPa ; 4400 kPa 400 kPa

5000 kPa - - -
. .
RAZON DE FLUJO ’
4 1/min p
4300 kPa

A M T 'w i ' ‘ @ ’iCARGA
\_
l

L
TT

9 -

L i1 [I——

4 PERDIDA DE POTENCIA MIENTRAS QUE POTENCIA UTILIZADA
EL CALOR PASA A TRAVES DE PARA ELEVAR LA CARGA
POTENCIA DE SALIDA DE LA BOMBA LA VALVULA DIRECCIONAL
4 I/min x 5000 kPa = 333 W 4 1/min x 400 kPa =27 W 4 I/min x 3900 kPa = 260 W
60 ‘ 60 60

Figura 2-37. Distribucién de potencia en un sistema hidraulico.

La cantidad de potencia disipada por el calor en cualquier componente, es igual a
la razon de flujo de aceite a través del componente, multiplicada por la caida de
presion a través de éste. En forma de ecuacion:

1
(4]
o)
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En unidades de S.1.:

Razén de Flujo(Vmin) x Calda de Presién(kpa)

Potencia Disipada(w) =

60
En unidades de Sistemna Inglés:
Potencia Disipada, . - Razdn de Flujo,g,symin) X Calda de Presién(psi)_
e) 1714

Eficiencia

El motor eléctrico, el cual controla la bomba hidraulica de su fuente de alimentacion
hidraulica, consume potencia eléctrica. La potencia eléctrica es medida en watts.
Si el motor eléctrico, la bomba, las mangueras de transmision y todos los
componentes fueran 100% eficientes, el motor eléctrico consumiiia la misma
cantidad de potencia como el cilindro en la Figura 2-36. Sin embargo, debido a que
un poco de energia es siempre perdida por el calor de la friccion, el motor eléctrico
consumira mas potencia que el cilindro.

Frecuentemente, la eficiencia total de un sistema hidraulico debe sei calculada
para conocer cuanta potencia realmente es utilizada. La formula para la eficiencia
total del sistema como un porcentaje es:

cficiencia total del sistema (%) = Potencia de salida del cilindro x 100

Potencia de entrada del motor

Note que los valores de potencia de entrada y salida para esta ecuacion deben
establecerse en el mismo tipo de unidades (watt, caballo de fuerza, etc.)

Algunas veces, sin embargo, estamos mas interesados en conocer la eficiencia del
circuito eléctrico, eso es la cantidad de potencia de salida de la bomba que
realmente ha sido utilizada por el cilindro. La férmula para la eficiencia de un
circuito hidraulico, como porcentaje es:

Eficiencia del circuito hidraulico (%) = —_otenciade salida delailindro ,

potencia de salida de la bomba

Conversiones méiricas

La Tabla 2-8 muestra los factores de conversion utilizados para convertir
mediciones de trabajo y potencia, de unidades en S.I. a unidades del Sistema
Inglés y viceversa.

53]
[s1}

w



Trabajo y potencia

i

[ ]

Trabajo

Joules (J) x 0,738 Pie-libras (pie‘Ib) x 1,355 = =Joules (J)

Potencia

Watts (W)  x 0,0013

Cabalio de fuerza (hp) X 745,7

= Watts (W)

Tabla 2-8. Factores de conversion.

MATERIAL DE REFERENCIA

Para informacion detallada sobre trabajo y potencia, consulte el capitulo titulado
The Physical World of a Machine ( El Mundo Fisico de una Maguina) en el manual
Industrial Hydraulic Technology de Parker-Hannifin.

Resumen del procedimientio

En la primera parte del gjercicio, levantara la fuente de alimentacién hidraulica
utilizando el cilindro pequefio. Medira el tiempo de retraccion y la presion requerida
en el pistdn del cilindro, después calculara el trabajo y potencia del cilindro.

En la segunda parte del ejercicio, restringira el fiujo de aceite de la bomba con la
vélvula de control de flujo no compensada. Medira la potencia de salida de la
bomba y la cantidad de potencia disipada por la valvula a diferentes presiones.
En la tercera parte del ejercicio, calculara la eficiencia del circuito utilizada para

elevar la fuente de alimentacion hidraulica, utilizando los datos recopilados en la
primera y segunda parte del ejercicio.

EQUIPO REQUERIDO

Consulte la grafica de utilizacion del equipo, en el Apéndice A de este manual, para
obtener la lista de equipo requerido para realizar este ejercicio.

PROCEDIMIENTO

Trabajo y potencia del cilindro

O 1. Desconecte el cable de la fuente de alimentacion hidraulica de la salida de
energia.
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o 2
0O 3
0 4
O 5.

Retire el cilindro de diametro interior de 2,54 cm (1 pulg.) de su adaptador,
desenroscando su anillo de retencién. Aseglrese de que el extremo del
cilindro (punta tipo bala) es retirado del extremo vastago del cilindro.

inserte el vastago del cilindro de diametro interior de 2,54 cm (1 pulg.) en
el orificio del cilindro en el soporte de elevacion de la fuente de alimenta-
cién hidraulica. Fije el cilindro al soporte de elevacion sujetando su anillo
de sujecion en forma segura. Coloque el soporte de elevacion sobre la
fuente de alimentacion hidraulica, con su tado abierto en la parte posterior
de la fuente de alimentacion hidraulica.

Conecte los dos orificios del cilindro entre si utilizando una manguere.
Estire el vastago del piston hasta que toque la union de elevacion en la
fuente de alimentacién hidraulica. Fije el cilindro a la fuente de alimentacién
hidraulica, enroscando la union de elevacion en el extremo roscado del
vastago del cilindro. Luego, desconecte la manguera del cilindro.

Conecte el circuito mostrado en las Figuras 2-38 y 2-38.

ALIMENTACION  pANOMETRO A
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8. Diagrama esquematico del circuito para mediciones de trabajo y potencia del cilindro.
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~ CILINDRO CON
DIAMETRO INTERIOR DE
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Figura 2-39.Diagrama de conexion del circuito para mediciones de trabajo y potencia detl cilindro.

ADVERTENCIA!

Asegurese de que el cable de la fuente de alimentacion
hidraulica no se llegue a presionar entre la fuente de
alimentacion hidraulica y el soporte de elevacién, cuando
la fuente de alimentacion hidraulica esté levantada.

0 6. Antes de activar la fuente de alimentacion hidraulica, realice el siguiente
procedimiento inicial:

a. Asegurese de que las mangueras estén firmemente conectadas.

b. Verifique el nivel de aceite en el deposito. Agregue aceite si se
requiere.

c. Utilice lentes de seguridad.
d. Asegurese de que el interruptor de energia de la fuente de alimenta-
cion hidraulica esté colocado en la posicion OFF (APAGADO).

e. Conecte el cable de la fuente de alimentacion hidraulica a la salida de
energia adecuada.
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f.  Abra completamente la valvula de alivio (gire la perilla totalmente en el
sentido contrario al de las manecillas del reloj).

[0 7. Cierrela vélvula de control de flujo no compensada completamente (gire
la perilla totalmente en el sentido de las manecillas del reloj), luego abrala
% de vuelta.

[1 8. Active la fuente de alimentacion hidraulica.

[0 9. Gire la perilla de ajuste de la vélvula de alivio en el sentido de las
manecillas hasta que la presion alcance 4200 k”a (600 psi) en el
mandmetro A.

[0 10. Aleje la palanca de la valvula direccional del cuerpo de la véalvula para
levantar ia fuente de alimentacion hidraulica. Mida el tiempo gue le toma
a los cilindros retraerse completamente, con la exactitud que le sea
posible. Registre el tiempo de retraccion en la Tabla 2-9.

TIEMPO DE PRESION FUERZA TRABAJO DEL | POTENCIA DEL }
RETRACCION ANULAR DESAROLLADA CILINDRO CILINDRO |
Tabia 2-9. Trabajo y potencia del cilindro.

[0 11. Mueva la palanca de la valvula direccional hacia el cuerpo de la vaivula
para regresar la fuente de alimentacion hidraulica al piso.

[ 12. Realice los siguientes pasos para medir con exactiiud la presion requerida

en el cilindro para levantar la fuente de alimentacién hidraulica:

— Gire la perilla de ajuste de la valvula de alivio completamente en el
sentido contrario al de las manecillas del reloj para ajustar la presion
al minimo.

— Aleje la palanca de la valvula direccional del cuerpo de la valvule y
ligeramente aumente el ajuste de presion de la valvula de alivio (gire
la perilla en sentido de las manecillas del reloj), hasta que la fuente de
alimentacion hidraulica empiece a levantarse. Después, suelte la
palanca de la valvula.

— Registre en la Tabla 2-9 la presién anular requerida para levantar la
fuente de alimentacion hidraulica, como lo indica el mandémetro B.

[[S]
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13.

14.

15.

16.

17.

Nota: La lectura de presion en el mandmetro B puede caer
ligeramente después de que la palanca de la vdlvula direccional
es liberada, debido a la fuga interna en la valvula direccional.
Tome su lectura inmediatamente después de que la palanca de
la valvula es liberada.

Mueva la palanca de la valvula direccional hacia el cuerpo de la valvula
para regresar la fuente de alimentacién hidraulica al piso. Desactive la
fuente de alimentacién hidraufica. Abra la valvula de alivio completamente
(gire la perilla totalmente en el sentido contrario al de las manecillas del
reloj).

Utilizando fa férmula F = P x A, calcule la fuerza desarrollada por el cilindro
para levantar la fuente de alimentacién hidraulica, basandose en la presion
anular registrada en la Tabla 2-9. Registre el valor caiculado en la
Tabla 2-9.

Calcule fa cantidad de trabajo realizada por el cilindro para levantar la
fuente de alimentacién hidraulica, basandose en el valor de fuerza
registrada en la Tabla 2-9 y en una distancia recorrida de 0,102 m
(0,333 pies). Registre su valor calculado en ia Tabla 2-9.

Nota: La distancia recorrida corresponde a la longitud de carrera
del cilindro. Esta longitud es de 10,16 cm (4 pulg), 6 0,102 m
(0,333 pies).

Calcule la cantidad de la potencia desarrollada en el cilindro, cuando la
fuente de alimentacién hidraulica es levantada, basandose en los valores
de tiempo de retraccidn y trabajo registrados en la Tabla 2-9. Registre su
valor calculado en la Tabla 2-9.

Desconecte todas las mangueras y limpie cualquier residuo de aceite
hidraulico. Desenrosque la union de elevacién del cilindro de la fuente de
alimentacion hidrauiica. Desenrosque el anillo que retiene el cilindro en el
soporte de elevacion. Retire el cilindro del soporte de elevacion. Reinstale
el cilindro en su adaptador fijando su anillos de retencién en forma segura.

Potencia de salida y disipacion de potencia de ia bomba

O 18. Conecte el circuito mostrado en la Figura 2-40.
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MANOMETRO A MANOMETRO B

ALIMENTACION

ENTRADA. ~_£  SALIDA
AN

P
J ENTRADA

| AJUSTE A |
T~ 4200 kPa Y
7y 600 psi
T (600 ps) SALIDA
RETORNO

Figura 2-40. Circuito para medir la potencia de salida y potencia disipada de la bomba.

[0 19. Cierre completamente la valvula de control de flujo no compensada,
girando la perilla de ajuste totalmente en el sentido de las manecillas del
reloj.

0 20. Active la fuente de alimentacion hidraulica.

I 21. Con la valvula de control de flujo no compensada completamente cerrada,
todo el aceite de la bomba fluye a través de la valvula de alivio, y el
mandémetro A indica el ajuste de presion minima de la valvula de alivio.
Gire la perilla de ajuste de la valvula de alivio en el sentido de las
manecillas del reloj hasta que el mandémetro A lea 4200 kPa (600 psi).

[0 22. Abracompletamente la valvula de control de flujo no compensada, girando
su perilla de ajuste totaimente en el sentido contrario al de las manecillas
del reloj. El flujo total de la bomba debe pasar a través de la valvula de
control de flujo no compensada. Registre en el siguiente renglén la lectura
del caudalimetro.

Flujo total de la bomba = /min 6 gal(US)/min

l’})
~
(4]
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™y

(23]

O 23

Nota: E/ caudalimetro del equipo diddctico estd graduado en
litros por minuto solamente. Si estd trabajando con unidades en
el Sistema Inglés, multiplique la razon de flujo medida en litros
por minuto por 0,264, para determinar la razon de flujo equiva-
lente en galones (US) por minuto.

Ahora reduzca la abertura de la vaivula de control de flujo no compensada,
hasta que la presion del circuito en el manémetro A sea de 1400 kPa
(200 psi). Ya que la presion del sistema se encuentra por debajo det ajuste
de presién de la valvula de alivio, la razén de flujo indicada por el caudali-
metro, es el maximo flujo disponible de la bomba a esta presién. Registre
la lectura del caudalimetro en la Tabla 2-10 debajo de “FLUJO”. También
registre la lectura de presién en el manémetro B.

PRESION DEL
CIRCUITO (MA-

RAZON DE
FLUJO

PRESION EN EL
MANOMETRO B

SALIDA DE
POTENCIA DE
LA BOMBA

POTENCIA DISI-
PADA POR LA
VALVULA

NOMETRO A)

1400 kPa
(200 psi)

2100 kPa
(300 psi)

2800 kPa
(400 psi)

3500 kPa
(500 psi)

O 24.

0O 25.

Tabla 2-10. Disipacién de potencia contra la caida de presién.

Repita el paso 23 para las otras presiones enlistadas en la Tabla 2-10.

Desactive la fuente de alimentacién hidraulica. Abra completamente Ia
vélvula de alivio, girando su perilla de ajuste totalmente en el sentido
contrario al de las manecillas del reloj.

. Utilizando los valores registrados en la Tabla 2-10, trace la razén de flujo

de la bomba comparandola contra el dato de presion en la grafica de la
Figura 2-41.



RAZON DE FLUJO

Trabajo vy potencia

[I/min]

45

4,0

3,5

3,0

2,5

2,0

1,0

0.5

[gal (US)/min]

0.9

0,8

0,7

0.6

0.5

0,4

0,3

0.2

0,1

O 27.

i
— -
0 700 1400 2100 2800 3500 [kPa]
100 200 300 400 500 [psi]
PRESION

Figura 2-41. Razoén de flujo contra presion dei circuito.

De acuerdo a la Figura 2-41, la razén de flujo ¢disminuye conforme la
presién del sistema aumenta?

O si O No

. Calcule la potencia de salida de la bomba para cada presion del circuito

enlistada en la Tabla 2-10, basandose en los valores de flujo registrados.
Registre sus célculos en la Tabla 2-10 debajo de “POTENCIA DE SALIDA
DE LA BOMBA”".

2-77
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0 29.

0 31.

La potencia de salida de la bomba, ;aumenta conforme la abertura de la
valvula de control de flujo no compensada disminuye? Si es asl, explique
por que.

. Calcule la cantidad de potencia disipada por la valvula de control de flujo

no compensada para cada presion de circuito enlistada en fa Tabla 2-10,
basandose en la razéon de flujo registrada y en la caida de presion
(manometro A - manémetro B) a través de la valvula. Registre sus calculos
en la Tabla 2-10 debajo de “DISIPACION DE POTENCIA DE LA
VALVULA”,

La potencia disipada ¢aumenta conforme la abertura de la valvula de
control de flujo no compensada disminuye? Si es asi, explique por qué.

Eficiencia

0 32

0 33.

Registre en el espacio de abajo la presion anular requerida para levantar
la fuente de alimentacién hidraulica, como se registra en la Tabla 2-9 de
este ejercicio.

Basandose en la curva trazada en la Figura 2-41 ¢ cual es la razén de flujo
en el nivel de presion registrado en el paso 327

. Calcule la potencia de salida de la bomba, con la presién y razén de flujo

registrados en los pasos 32 y 33. Registre su valor calculado en la
Tabla 2-11 debajo de “POTENCIA DE SALIDA DE LA BOMBA”.

POTENCIA DE SALIDA DE POTENCIA DE SALIDA DEL

LA BOMBA CILINDRO EFICIENCIA

Tabla 2-11. Eficiencia del circuito.



Trabajo vy potencia

[0 35. Registre enlaTabla 2-11 la cantidad de potencia desarroliada en el cilindro
cuando la fuente de alimentacion hidraulica es levantada, como se registré
en la Tabla 2-9.

[0 36. Calcule la eficiencia del circuito utilizado para levantar la fuente de
alimentacion hidraulica, basandose en los datos registrados en la
Tabla 2-11. Registre su valor calculado en la Tabla 2-11.

Eficiencia del circuito (%) - ——encia e salida delclindro_, 4,

Potencia de salida de la bomba

[0 37. El circuito usado para levantar la fuente de alimentacion hidraulica, (fue
100% eficiente? ; Por qué?

[0 38. Desconecte el cable de la fuente de alimentacion hidraulica de la salida de
energia, luego desconecte todas las mangueras. Limpie cualquier residuo
de aceite.

[0 39. Retire todos los componentes de la superficie de trabajo y limpie cualquier
residuo de aceite. Regrese todos los componentes a su lugar de aimacena-
miento.

O 40. Limpie cualquier aceite hidraulico del piso y del equipo didactico. Deseche
adecuadamente las toallas de papel y tela utilizadas para limpiar el aceite.

CONCLUSION

En la primera parte del ejercicio, utilizé formulas para calcular trabajo y potencia de
los resultados de sus pruebas. Fue capaz de encontrar la cantidad de trabajo
realizado por el cilindro para levantar la fuente de alimentacion hidraulica en una
distancia proporcionada sobre la cantidad de fuerza ejercida y sobre la longitud de
carrera del cilindro. También calculd la potencia de salida del cilindro utilizando las
mediciones de tiempo de retraccion del vastago, ya que la potencia es trabajo
dividido entre tiempo.

En la segunda parte de este ejercicio, observo que la fluidica es convertida en calor
cuando el fluido circula a través de un orificio restringido, como en una valvula de
control de flujo no compensada. Entre mayor sea la caida de presion a traves de
la valvula de control de flujo no compensada, mayor es la potencia disipada.
También aprendio que la razén de flujo de la bomba disminuye conforme la presion
del circuito aumenta, debido al aumento de la fuga interna de la bomba. La relacidon

N
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entre la razon de flujo de la bomba y la presion del circuito sera estudiada en detalle
en proximos ejercicios.

En la tercera parte de este ejercicio, aprendié acerca de la eficiencia en los
sistemas hidraulicos. Fue capaz de calcular la eficiencia del circuito utlilizado para
levantar la fuente de alimentacion hidraulica, basandose en las mediciones de
potencia del cilindro y la bomba previamente realizadas.

PREGUNTAS DE REVISION

1.

¢ Qué le sucede a la potencia disipada por la valvula direccionatl accionada por
palanca, cuando la razén de flujo a través de la vélvula se duplica?

Una carga de 1300 N es movida 1m por medio de un cilindro de diametro
interior de 3 cm. El cilindro es después reemplazado con un cilindro de
diametro interior de 6 cmyy la carga es nuevamente movida 1 m. ;Cual cilindro
realiza la mayor cantidad de trabajo?

Un cilindro de 5 pulgadas de didmetro interior y 3 pies de carrera debe levantar
una carga de 5000 Ib a lo largo de su carrera, en 4 segundos. Calcule la
cantidad de potencia requerida en el cilindro si el circuito hidraulico es100%
eficiente.

En el sistema hidraulico, cuando la eficiencia combinada del motor eléctrico, la
bomba y las mangueras es de 75%, ¢cuantos watts podria el motor elécirico
requerir para satisfacer la potencia requerida de la pregunta de revision 37




Unidad 3

Circuitos basicos

OBJETIVO DE LA UNIDAD

Cuando haya completado esta unidad, sera capaz de operar y realizar pruebas
sencillas en circuitos hidraulicos practicos. Sera capaz de describir la operacién de
una valvula direccional accionada por patanca.

DISCUSION DE FUNDAMENTOS

Los sistemas hidraulicos realizan una variedad de tareas, que pueden ser muy
simples hasta las mas complejas. El control de cilindros es uno de los mas
importantes aspectos de la hidraulica. Por ejemplo, dos cilindros pueden ser
requeridos para operar en la misma velocidad o un cilindro puede necesitar
extenderse rapidamente bajo condiciones sin carga.

El Ejercicio 3-1 muestra cémo una valvula direccional accionada por palanca altera
las trayectorias de fiujo y discute la velocidad del cilindro y control de fuerza.
Aungue en anteriores ejercicios ha utilizado la valvula direccional accionada por
palanca, sera su primera oportunidad para aprender acerca de su disefio.

Los Ejercicios 3-2 y 3-8 discuten la sincronizaciéon del cilindro. Los cilindros
sincronizados en el cargador del tractor, mostrados en la Figura 3-1 se extienden
y retraen a la misma velocidad, previniendo que el cargador haga movimientos
giratorios o se atore.

Figura 3-1. Cargador de tractor.

Los circuitos regenerativos, discutidos en el Ejercicio 3-4, proporcionan un medio
para extender rapidamente un cilindro. Utilizando el flujo de salida del cilindro para
suministrar el flujo de la bomba al orificio de entrada del cilindro, el cilindro se

(%3]
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extendera rapidamente hasta que encuentre una carga. Por ejemplo, el pistén de
un hacha mecdénica hidraulica se extiende rapidamente hasta que hace contacto
con la pieza de madera.



Ejercicio 3— 1

Control del cilindro

OBJETIVO DEL EJERCICIO

» Aprendera como controlar la direccion, fuerza y velocidad de un cilindro;

« Seintroducira a la operacion de una valvula direccional accionada por palanca;

« Describira el efecto que tiene un cambio de presién en el sistema o razén de
flujo en la velocidad del cilindro;

» Describira el efecto que tiene un cambio de presion en el sistema o razon de
presion en la fuerza ejercida por un cilindro.

DISCUSION

Este ejercicio lo introduce a tres tipos de funciones de control de cilindro: control de
direccion, control de fuerza y control de presion:

« La direccion de movimiento de un cilindro es controlada seleccionando la
direccion de flujo de aceite a través del cilindro, utilizando una valvula direccional
accionada por palanca.

e |a salida de fuerza de un cilindro es controlada modificando la cantidad de
presion disponible en su pistén, utilizando una véalvula de control de presion.

« Lavelocidad de extensidn o retraccion de un cilindro es controlada modifican-
do la razén de flujo en un cilindro, utilizando una vélvula de control de flujo no
compensada.

Control de la direccidon de movimiento de un cilindro

La direccion de movimiento de un cilindro es controlada utilizando una valvula
direccional. Una valvula direccional es una valvula que detiene, desvia o invierte el
flujo de aceite. Las valvulas direccionales son encontradas de tipo dos vias, ires
vias y cuatro vias, como lo muestra la Figura 3-2. Es importante observar que la
terminologia “dos vias, tres vias, etc”, realmente no describe el numero de vias o
trayectorias de flujo, proporcionadas por la valvula. Esto Ultimo se refiere al nimero
de conexiones de orificio de la valvula. Una vélvula de cuatro vias, por ejemplo,
tiene cuatro orificios de conexion.

w
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VALVULA DE 2-VIiAS IS:J

I %Y

\

DESCARGA DEL
ACUMULADOR
AUTOMATICO

FLUJO BLOQUEADO

T CONDICION ACTIVADA

VENTILACION

<l_

a) VALVULA DIRECCIONAL DE DOS VIAS

Ll CONDICION DESACTIVADA

VENTILACION

<]_

VALVULA DE 3-viAsT F
CILINDRO
. E - RETRAIDO L CILINDRO PRESIONADO
p ; HACIA ABAJO
L - POR EL PESO
z DE LA CARGA
ﬂ/ CARGA l \ ‘ ‘
: \ CONDICION | CARGA
Ll CONDICION C DESACTIVADA
ACTIVADA
b) VALVULA DIRECCIONAL DE TRES VIAS
VALVULA DE 4-ViAS
> — - — -
>< CILINDRO — - l
J,i S EXTENDIDO P— CILINDRO
| RETRAIDO
LJ_A - —
CONDICION
ACTIVADA
CARGA
CARGA Ll CONDICION
DESACTIVADA

¢) VALVULA DIRECCIONAL DE CUATRO VIAS

Figura 3-2. Tipos de valvulas direccionales.
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« Las vaivulas direccionales de dos vias permiten o bloquean el flujo a través
de unalinea. Funcionan como dispositivos de “activacion” o “desactivacion” para
aislar varias partes del sistema, como se muestra en la Figura 3-2 (a).

- Las valvulas direccionales de tres vias proporcionan control direccionel
exacto. Constan de un orificio para bomba, orificic para tanque v orificio para
cilindro. Son usadas para alimentar cilindros que operan en una direccion
(cilindros de accion simple), ya sea en carrera de extension o retraccion, como
se muestra en la Figura 3-2 (b). Los cilindros de accion simple retornan por
medio de fuerzas no hidrdulicas.

= Las vélvuias direccionales de cuatro vias constan de un orificio para bomba,
orificio para tanque y dos orificios para cilindro. Son utilizadas para extender y
retraer alternadamente los cilindros que operan en dos direcciones (cilindros de
doble accién), como lo muestra la Figura 3-2 (c). Este es el tipo de valvuia
direccional que ha utilizado para extendery retraer cilindros en la mayoria de los
ejercicios desde el Ejercicio 1-1.

Operacion de la valvula direccional del equipo didactico

La Figura 3-3 muestra la valvula direccional proporcionada con el equipo didactico
en hidraulica. La descripcién completa de esta valvula es, valvula direccional de
palanca, con centrado por resorte y centro cerrado, de cuatro vias y tres posicio-
nes.

Numero de vias (orificios)

La vélvula direccional del equipo diddctico es una valvula de cuatro vias debidc a

que tiene cuatro orificios de conexion, como lo muestra la Figura 3-3:

« El orificio “P” (PRESION) es conectado a la bomba y suministra el aceite hajo
presion a la vélvula;

« El orificio “T” (TANQUE) es conectado al depdsito;

» Los orificios “A” y “B” son conectados al cilindro. Alternadamente funcionan,
conforme el aceite es suministrado y regresan conforme el cilindro es movido en
una direccion y luego a la otra.

Las designaciones de las conexiones externas de una vélvula de cuatro vias varian
considerablemente entre fabricantes. Las conexiones designadas cominmente
para la bomba y el depdsito son la “P” y la “T” o “Entrada” y “Salida”. Las
conexiones designadas comunmente para el cilindro son la “A” y la “B” o “Cilindro
1" o “Cilindro 2"

w
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ORIFICIO DE PRESION (P)

PALANCA
ORIFICIO B

CENTRO CERRADO 2 M= OPERADA MANUALMENTE

ORIFICIO DEL
TANQUE (T)

ORIFICIO DE PRESION P H A ORIFICIO A
ORIFICIO DEL TANQUE . H ORIFICIO B

><B
3

RESORTE CENTRADO
ORIFICIO A

SiIMBOLO
] >
n CUERPO DE LA VALVULA
/
~———— CARRETE
]

PALANCA MOVIDA HACIA PALANCA ALEJADA DEL |
CUERPO DE LA VALVULA CUERPO DE LA VALVULA PALANCA LIBERADA

POSICION POSICION POSICION

CONTINUA INTERCONECTADA EN EL CENTRO

Figura 3-3. Valvula direccional de palanca, con centrado por resorte y centro cerrado de cuatro vias
y tres posiciones.

Numero de posiciones

La valvula direccional del equipo didactico es una valvula de tres posiciones, ya
que tiene dos posiciones al extremo y una posicién al centro, como lo muestra la
Figura 3-3. Un carrete adaptado minuciosamente se desliza hacia adelante y hacia
atras para alinear trayectorias de paso para dirigir el aceite.

+ Moviendo la palanca hacia el cuerpo de la valvuia provoca que el aceite de la
bomba se introduzca a la valvula a través del orificio “P” y salga a través del
orificio “A”. El aceite luego se mueve al cilindro para extender y retraer el
vastago, dependiendo de que si el orificio A esta conectado al extremo vastago
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o émbolo del cilindro. El aceite que sale del cilindro regresa al orificio “B” de fa
valvula direccional y fluye al depdsito por medio del orificio “T”. Esta posicién es
conocida como posicién “continuz”.

» Aiejando la palanca de la valvula del cuerpo de la valvula provoca que el
aceite de la bomba se introduzca al orificio “P” y salga de la valvula por medio
del orificio “B”. El aceite luego se mueve al cilindro para extender o retraer el
vastago. El aceite forzado a salir del cilindro regresa al orificio “A” y fluye al
depdsito por medio del orificio “T". Esta posicion es conocida como posicion
“interconectada”.

» Soltando la palanca de la valvula, automaticamente regresa la valvula a la
posicién central, gracias al resorte interno. La posicion central es la posicion
neutral de manera que el cilindro puede ser detenido y mantenido en cualquier
punto en la carrera. Sin la posicion en el centro, el cilindro podria siempre
moverse a lo largo de la carrera o detenerse en cualquier punto de las
posiciones del extremo.

Condiciones de centro

La valvula direccional del equipo didactico es tipo centro cerrado debido a que
bloguea el flujo entre todos los orificios cuando esta al centro. Si los orificios Ay B
estan conectados al cilindro, la posicion de este cilindro sera blogueada cuando la
valvula esté de la posicion del centro, de manera gue el flujo de la bomba circule
por medio de la vélvula de alivio.

La Figura 3-4 muestra otras configuraciones centrales comunmente usadas en
valvulas direccionales de 3 posiciones.

A B
L

e

>< CENTRO CERRADO

oH
~H

H >
H @

CENTRO TANDEM
Vi ><

>< - CENTRO FLOTANTE

\ >< —1 CENTRO ABIERTO

PT

Figura 3-4. Configuraciones centrales tipicas en valvulas direccionales de tres posiciones.
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+ Las valvulas de centro en tandem bloquean la carga cuando estan al centro,
ademas proporcionan una trayectoria de flujo alterna para el flujo de la bomba
por medio de los orificios “P” y “T”, los cuales ahorran energia.

+ Las vélvulas de centro flotante se conectan a los orificios A y B al depdsito
cuando son centradas. Ya que no fluye la presion a los orificios Ay B, un cilindro
o motor conectado a ellos podran estar libres para moverse o “flotar”. Si un
cilindro fue activado en los orificios A y B, podra moverse manualmente para
ajustarse. Si un motor se activé con tal vélvula, podra detenerse despacio sin
cavitacion para proteger el motory la carga.

< Lasvalvulas de centro abierto conectan todos los orificios uno al otro cuando
estan en el centro. Estas valvulas proporcionan una condicion de centro flotante,
ademas proporcionan una trayectoria para el flujo de la bomba por medio de los
orificios “P” y “T”, las cuales ahorran energia.

Activacion de la valvula

La valvula direccional del equipo did4ctico es operada por palanca debido a que
es activada manualmente moviendo una palanca, como lo muestra la Figura 3-3.
Algunos otros actuadores pueden ser utilizados para activar las valvulas direcciona-
les:

¢ Mecanica: una palanca movida por una leva o conexién de una parte de una
maquina;

 Piloto: un pistén movido por presién, controlado por otra valvula direccional;
e Solenoide: un vastago movido por fuerzas magnéticas en un solenoide.

Cuando lea los diagramas hidraulicos, es importante saber que todas las
conexiones de una valvula direccional estan hechas de un bloque de la véalvula, las
cuales muestran el flujo de aceite cuando la valvula esta desactivada o en reposo.
En las vélvulas direccionales de tres posiciones con centrado por resorte, que son
el tipo de valvula proporcionada con el equipo didactico en hidraulica, las
conexiones son realizadas al bloque central, el cual es el bloque que muestra el
flujo de aceite cuando ta valvula estd inactiva. En las valvulas direccionales de dos
posiciones con retorno por resorte, las cuales son el tipo de véalvula utilizada en los
circuitos de la Figura 3-2, las conexiones del circuito son realizadas al bloque lo
mas cerca del resorte, el cual es el bloque que muestra el flujo de aceite cuando el
solenoide de la vélvula es desenergizado.

Control de la velocidad y salida de fuerza de un cilindro
Cuando se trabaja con el equipo hidraulico, es Util con frecuencia cambiar la
velocidad de un cifindro sin que afecte su salida de fuerza, o bien cambiar su salida

de fuerza sin afectar su velocidad.

+ El control de flujo afecta solamente la velocidad del cilindro. Por lo tanto, la
valvula de controt de flujo no compensada proporciona facil controf de velocidad
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de un cilindro, permitiendo una cantidad proporcionada de aceite que fluye a
través del cilindro.

» El control de presion afecta solamente la salida de fuerza del cilindro. Por lo
tanto, una valvula de alivio proporciona facil control de una salida de fuerza
maxima de un cilindro permitiendo una cantidad proporcionada de presion para
desarrollarse en el pistén del cilindro.

El uso de la valvula de control adecuada le permite seleccionar la combinacion de
fuerza y velocidad que necesita.

MATERIAL DE REFERENCIA
Para informacién detallada sobre la véalvula direccional accionada por palanca,
consulte el capitulo titulado Directional Control Valves (Mélvulas de Control

Direccional Accionadas por Palanca) en el manual Industrial Hydraulic Technology
(Tecnologia Hidraulica Industrial) de Parker-Hannifin.

Resumen del procedimiento

En la primera parte del ejercicio, probara una valvula direccional accionadea por
palanca de cuatro vias, con la palanca de la valvula en las tres posiciones.

En la segunda parte del ejercicio, determinara el efecto cambiante de la presion del
sistema en el tiempo de retraccion del cilindro.

En la tercera parte del ejercicio, determinara el efecto cambiante de la razén de
flujo del sistema en el tiempo de retraccion del cilindro.

En la cuarta parte del ejercicio, determinara el efecto cambiante de le presion del
sistema en la fuerza del cilindro.

En la cuarta parte del ejercicio, determinara el efecto cambiante de fa razon de fiujo
del sistema en la fuerza del cilindro.

EQUIPO REQUERIDO

Consulte el cuadro de utilizacion del equipo, en el Apéndice A de este manual, para
obtener la lista de equipo requerido para realizar este ejercicio.

w
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PROCEDIMIENTO

Prueba de operacion de la valvuia direccional de cuatro vias

O

1.

Asegurese de que el cable de la fuente de alimentacion hidraulica esté
desconectado de la salida de energia.

Retire el cilindro de diametro interior de 3,81 cm (1,5 pulg.) de su adapta-
dor, desenroscando su anillo de retencion. Asegurese de que el extremo
(punta tipo bala) sea retirada del vastago del cilindro.

Inserte el vastago del cilindro de diametro interior de 3,81 cm (1,5 pulg)
dentro del orificio del cilindro del soporte de elevacion en la fuente de
alimentacion hidraulica. Asegure el cilindro al soporte de elevacion, fijando
su anillo de retencion en forma segura. Cologue el soporte de elevacion
sobre fa fuente de alimentacién hidraulica, con su lado abierto en la parte
posterior de la fuente de alimentacién hidraulica.

Conecte los dos orificios del cilindro unidos entre si utilizando una
manguera llena de aceite. Estire el vastago hasta que toque la unién de
elevacion en la fuente de alimentacion hidraulica. Fije el cilindro a la fuente
de alimentacion hidraulica enroscando la unién de elevacion en el extremo
roscado del vastago del cilindro. Luego, desconecte la manguera del
cilindro.

. Conecte el circuito utilizado para levantar la fuente de alimentacion

hidraulica mostrado en la Figura 3-5. Observe que el mismo circuito sera
usado en todas las partes del ejercicio.

ADVERTENCIA!

Asegurese de que las mangueras y el cable de la fuente de
alimentacion hidraulica no se lleguen a presionar entre
partes rigidas del equipo didactico cuando la fuente de
alimentacion hidraulica sea levantada.
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ALIMENTACION

MANOMETRO A

L1
P 3,81-cm (1,5-pulg)
o ——
i P A I
/&\ L i |
A T—IB |
.
RETORNO
|
j
- FUENTE DE
L -— ALIMENTA-
/ CION
SALIDA/S N\ ENTRADA SALIDA_ ~_ ' _ ENTRADA HIDRAUL %

Figura 3-5. Circuito para determinar el efecto de control direccional, control de presion y control
de flujo en la operacién del cilindro.

O 6. Antes de activar la fuente de alimentacion hidraulica, realice el siguiente
procedimiento inicial:

a.
b.

Asegurese de que las mangueras estén firmemente conectadas.
Verifique el nivel del aceite en el depdsito. Agregue aceite si se
requiere.

Utilice lentes de seguridad.

Asegurese de que el interruptor de energfa en la fuente de alimenta-
cién hidraulica esté colocado en la posicion de “OFF” (APAGADOQO).
Conecte el cable de la fuente de alimentacién hidraulica a la salida de
energia de CA.

Abra la vaivula de alivio completamente (gire la perilla totalmente en el
sentido contrario al de las manecillas del reloj).

O 7. Cierre completamente la valvula de control de flujo no compensada (gire
la perilla totaimente en sentido de las manecillas del reloj), luego girela una
vuelta.

(45}
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o s

O 12.

Active la fuente de alimentacién hidraulica. De acuerdo a la lectura del
caudalimetro, ¢ el aceite de la bomba fluye a través de la valvula de control
de flujo no compensada? ¢ Por qué?

. Gire la perilla de ajuste de la valvula de alivio en sentido de las manecillas

de reloj hasta que la presion del sistema en el mandmetro A sea de
3500 kPa (500 psi).

. Aleje la palanca de la valvula direccional del cuerpo de la valvula mientras

observa la fuente de alimentacion hidraulica. Basandose en la direccién de
la fuente de alimentacion hidraulica movida, determine si el orificio P de la
vélvula direccional (presion) es conectado al orificio A o B, cuando la
palanca de la valvula es alejada. También determine si el orificio T (tanque)
es conectado al orificio A o B.

Palanca movida hacia afuera:
Orificio P conectado al orificio

Orificio T conectado al orificio

. Mueva la palanca de la vélvula direccional hacia el cuerpo de lfa valvula

mientras observa la fuente de alimentacion hidraulica. Basandose en la
direccion de la fuente de alimentacion hidraulica movida, determine si el
orificio P de la valvula direccional es conectado al orificio A o B, cuando ia
palanca de la vaivula es movida hacia adentro. También determine si el
orificio T es conectado al orificio A o B.

Palanca movida hacia adentro:
Orificio P conectado al orificio
Orificio T conectado al orificio

Registre a que direccién se movié la fuente de alimentacion hidraulica
movida en cada posicion de la palanca en la Tabla 3-1.
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POSICION DE LA PALANCA ACCION

MOVIDA HACIA EL CUERPO DE LA VALVULA

ALEJADA DEL CUERPO DE LA VALVULA

CENTRADA

Tabla 3-1. Accion de la fuente de alimentacion hidraulica contra ta posicion de la palanca.

[J 13. Accione la valvula direccional hasta que la fuente de alimentacion

O

14,

15.

16.

hidraulica haya regresado al suelo. Desactive la fuente de alimentacion
hidraulica.

Interconecte las dos mangueras conectadas al cilindro de manera que el
extremo émbolo esté conectado al orificio B y el extremo vastago esté
conectado al orificio A.

Nota: Si se le dificulta desconectar el equipo, mueva la palanca
de la védlvula direccional hacia adelante y hacia atras para liberar
la presion estética que puede estar atrapada en las lineas de los
cilindros A y B.

Active la fuente de alimentacion hidraulica.
Levante y baje la fuente de alimentacion hidraulica moviendo la valvula

direccional. Registre en qué direccion la fuente de alimentacion hidraulica
se mueve para cada posicion de la palanca en la Tabla 3-2.

POSICION DE LA PALANCA ACCION

MOVIDA HACIA EL CUERPO DE LA VALVULA

ALEJADA DEL CUERPO DE LA VALVULA

CENTRADA

Tabla 3-2. Accion de la fuente de alimentacidn hidraulica contra la posicion de la palanca.

[ 17. Accione la palanca de la valvula direccional hasta que la fuente de

alimentacion hidraulica haya regresado al piso. Desactive la fuente de
alimentacion hidraulica. Abra completamente la valvula de alivio (gire la
perilla totalmente en el sentido contrario al de las manecillas del reloj).

G2
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3-14

O 18. (El movimiento del cilindro puede ser cambiado facilimente invirtiendo las

19.

conexiones del cilindro en la vélvula direccional?
O si U No
Cambie fas mangueras conectadas al cifindro, de manera que obtenga el

circuito mostrado en la Figura 3-5, luego continue a la siguiente parte del
gjercicio.

Efecto del control de presidn en la velocidad del cilindro

U 20. Cierre completamente la valvula de control de flujo no compensada (gire

(1

21.

22.

23.

la perilla totalmente en el sentido de las manecillas del reloj), luego girela
cuatro vueltas. Utilice la escala vernier en la perilla de la valvula para
asegurar un ajuste exacto de la vélvula.

Active la fuente de alimentacién hidraulica.

Gire la perilla de ajuste de la valvula en el sentido de las manecillas del
reloj hasta que la presion del sistema en el mandmetro A sea de 2800 kPa
(400 psi).

Aleje la palanca de la valvula direccional del cuerpo de la vélvula para
levantar la fuente de alimentacion hidraulica. Observe la lectura de presion
en el mandmetro A durante la retraccion del cilindro y cuando el cilindro
esta totalmente retraido. Registre sus lecturas en la Tabla 3-3. Tambien
registre el tiempo de retraccion.

PRESION DEL SISTE- TIEMPO DE RE-

PRESION

MA TRACCION MOVIMIENTO DEL PARO DEL CILIN-
CILINDRO DRO

2800 kPa (400 psi)

3500 kPa (500 psi)

Tabla 3-3. Efecto del control de presion en la velocidad del cilindro.

0 24. Mueva la palanca de la véalvula direccional hacia el cuerpo de la valvula

para regresar la fuente de alimentacion hidraulica al piso, luego libere la
palanca de la valvula.

OO0 25. Gire la perilla de ajuste de la valvula de alivic hasta que la presién del

sistema en el manémetro A sea de 3500 kPa (500 psi}.
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. Aleje la palanca de la valvula direccional del cuerpo de la valvula para

levantar la fuente de alimentacién hidraulica. Observe la lectura en el
manémetro A durante la retraccion del cilindro y cuando el cilindro esta
totalmente retraido. Registre sus lecturas en la Tabla 3-3. También registre
el tiempo de retraccion.

. Mueva la palanca de la valvula direccional hacia el cuerpo de la valvula

para retornar la fuente de alimentacién hidraulica al piso. Desactive la
fuente de alimentacion hidrdulica. Abra completamente la vélvula de alivio
(gire la perilla totalmente en el sentido contrario al de las manecillas del
reloj).

. De acuerdo a la Tabla 3-3, 4 el vastago del cilindro se retrae rapidamente

mientras la presién del sistema aumenta? ;Por qué?

. Explique la razén por la que la presion registrada es casi idéntica en el

manometro A, durante la retraccién del cilindro en los dos ajustes de la
valvula de alivio.

. Dibuje el flujo de aceite a través del sistema después de que el vastago del

cilindro esté completamente extendido o retraido, pero antes de que la
valvula direccional accionada por palanca sea retornada a su posicion del
centro.

Efecto del control de flujo en la velocidad del cilindro

0 31.

O 32

Active la fuente de alimentacién hidraulica.

Gire la perilla de ajuste de la valvula de alivio en sentido de las manecillas
del reloj, hasta que la presion del sistema en el manometro A sea de
3500 kPa (500 psi).

w
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0O 38

Cierre completamente la valvula de control de flujo no compensada (gire
la perilla totalmente en el sentido de las manecillas del reloj), luego ébrala
una vuelta. Use la escala del vernier en la perilla de la vélvula para un
ajuste exacto.

. Aleje la palanca de la valvula direccional del cuerpo de la valvula para

levantar la fuente de alimentacion hidraulica. Mida y registre el tiempo de
retraccion en el renglén “ABERTURA DE 1 VUELTA ” de la Tabla 3-4.

AJUSTE DE LA VALVULA DE CON- TIEMPO DE RE-
TROL DE FLUJO NO COMPENSADA TRACCION

ABERTURA DE 1 VUELTA

ABERTURA DE 3 VUELTAS

Tabla 3-4. Efecto del control de flujo en fa velocidad del cilindro.

. Mueva la vélvula direccional hacia el cuerpo de la valvula para retornar la

fuente de alimentacion hidraulica al piso.

. Abra la valvula de control de flujo no compensada 2 vueltas adicionales, en

el sentido contrario al de las manecillas del reloj. Nuevamente utilice la
escala vernier en la perilla para un ajuste exacto.

. Aleje la palanca de la vaivula direccional del cuerpo de la valvula, para

levantar la fuente de alimentacion hidraulica. Mida y registre el tiempo de
retraccion en el renglon “ABERTURA DE 3 VUELTAS” de la Tabia 3-4.

. Mueva la palanca de la vélvula hacia el cuerpo de la vélvula para regresar

la fuente de alimentacion hidraulica al piso. Desactive la fuente de
alimentacion hidrdulica. Abra completamente la vélvula de alivio (gire la
perilla totalmente en el sentido contrario al de las manecillas del reloj).

. De acuerdo a la Tabla 3-4, ; el vastago del cilindro se retrae rapidamente

conforme la razén de flujo aumenta? ;Por qué?
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Efecto del control de presién en la fuerza del cilindro

O 40.

Cierre completamente la valvula de control de fiujo no compensada (gire
la perilla totaimente en sentido de las manecillas del reloj), luego abrala
una vuelta.

. Asegurese gue la valvula de alivio esté abierta totalmente (gire la perilla

completamente en el sentido contrario al de las manecillas del reloj). Active
la fuente de alimentacion hidraulica.

. Aleje la palanca de la valvula direccional del cuerpo de la valvula mientras

observa la fuente de alimentacion hidraulica. ;Es levantada la fuente de
alimentacién hidraulica?

O si O No

. Suelte la palanca de la valvula direccional. Aumente la cantidad de presion

disponible en el pistdn del cilindro. Para lograrto, gire la perilla de ajuste de
la valvula de alivio en sentido de las manecillas del reloj hasta que la
presién del sistema en el manometro A sea de 2100 kPa (30C psi).

. Aleje la palanca de la valvula del cuerpo de la valvula mientras observa la

fuente de alimentacion hidraulica. ; Es levantada la fuente de alimentacién
hidraulica?

gsi O No

. Mueva la palanca de la valvula direccional hacia el cuerpo de la véalvula

para regresar la fuente de alimentacion hidraulica al piso.

. Desactive la fuente de alimentacion hidraulica. Abra completamente |a

valvula de alivio (gire la perilla totalmente en el sentido contrario al de las
manecillas del reloj).

. De las observaciones que ha realizado en pasos anteriores, aumentando

el ajuste de presidn de la valvula de alivio, ¢ permite que el cilindro levante
las cargas mas pesadas? ;Por qué?

217
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Efecto del control de flujo en la fuerza del cilindro

O 48.

Active la fuente de alimentacién hidraulica.

. Cierre completamente la valvula de control de flujo no compensada (gire

la perilla totalmente en el sentido de las manecillas del reloj), luego abrala
tres vueltas.

. Aleje la palanca de la vaivula direccional del cuerpo de la vaivula y

aumente el ajuste de la presion de la valvula de alivio, hasta que la fuente
de alimentaciéon hidraulica empiece a levantarse, luego lentamente
disminuya el ajuste de la valvula hasta que el cilindro se detenga.

. Mientras mantiene la palanca de la vélvuia direccional alejada, aumente la

abertura de la valvula de control de flujo no compensada girando la perilla
de ajuste una vuelta en el sentido contrario al de las manecillas del reloj.
Anote el efecto en el cilindro en el renglén “4 VUELTAS” de la Tabla 3-5.

AJUSTE DE CONTROL DE FLUJO EFECTO EN EL CILINDRO

ABERTURA DE 4 VUELTAS

ABERTURA DE 5 VUELTAS

Tabla 3-5. Efecto del control de flujo sobre la fuerza det cilindro.

. Mientras mantiene la palanca de la valvuia direcional alejada, abra la

vélvula de control de flujo no compensada 1 vuelta més, en el sentido
contrario al de las manecillas del reloj. Anote el efecto sobre el cilindro en
el renglon “5 VUELTAS” de la Tabla 3-5.

. Mueva la palanca de la valvula direccional hacia el cuerpo de la valvula

para regresar la fuente de alimentacion hidraulica al piso. Desactive la
fuente de alimentacién hidraulica. Abra completamente la valvula de alivio
(gire la perilla totaimente en el sentido contrario al de las maneciilas del
reloj).

. ¢Cual es el efecto que tuvo el ajuste de la valvula de control de flujo no

compensada en el cilindro detenido? ¢ Por qué?
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[0 55. Basandose en lo que ha aprendido en este egjercicio, describa el efecto de
la vélvula de alivio y vélvula de control de flujo no compensada sobre la
velocidad y fuerza de un cilindro.

[0 56. Desconecte el cable de la fuente de alimentacion hidraulica de la salida de
energla, luego desconecte todas las mangueras. Limpie cualquier residuo
de aceite hidraulico.

[0 57. Retiretodos los componentes de la superficie de trabajo y limpie cualquier
residuo de aceite hidraulico. Regrese todos los componentes a su lugar de
almacenamiento.

O 58. Limpie cualquier residuo de aceite hidraulico del piso y del equipo didactico.
Deseche adecuadamente las toallas de papel y tela utilizadas para limpiar
el aceite.

CONCLUSION

En la primera parte del gjercicio, probd una valvula direccional y mostré como los
orificios de las valvulas se interconectaron para cada una de las posiciones de la
palanca. Aprendio que el termino via se refiere al numero total de orificios de
trabajo o conexiones en la valvula y que el término posicion se refiere al nimero de
ajustes para el carrete de la valvula. También aprendié que el disefio central
determina cémo son interconectados los orificios cuando el carrete de la valvula
esta en la posicion del centro o neutral. La valvula direccional proporcionada con
el equipo didactico en hidraulica es de tipo centro cerrado, debido a que bloquea el
flujo entre todos los orificios cuando esté en el centro.

En las otras secciones del ejercicio, descubrid que la potencia hidraulica puede ser
facilmente controlada. Aprendié como la véalvula de alivio y la valvula de control de
flujo no compensada afecta la fuerza y velocidad del cilindro. Descubrié que el
control de presion afecta solamente la fuerza y que el control de flujo afecta
solamente la velocidad. Cuando se trabaja con el equipo hidraulico, es frecuente-
mente Util cambiar una variable sin afectar la otra. El uso adecuado de la valvula
de control le permite seleccionar ta combinacion de la fuerza y ve'ocidad que
necesita.

En conclusion, tenga en mente que existen solamente tres categorias para valvulas
de control. Considere que encontrara diferentes componentes hidraulicos
especiales, que normalmente vienen bajo estas tres categorias: conirol de
nresion, control de flujo o conirol direccional.

W
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3-G

PREGUNTAS DE REVISION

1.

¢, Qué le sucede a la salida de fuerza de un pistén de cilindro cuando ia presién
aplicada en el pistén disminuye?

¢, Qué le sucede a la velocidad del vastago del piston cuando la presion
aplicada en el pistdon aumenta?

Si el flujo de aceite aumenta en un cilindro, la salida de fuerza, ¢aumenta,
disminuye o permanece igual?

Si el flujo de aceite disminuye en un cilindro, la velocidad del vastago del piston,
jaumenta, disminuye o permanece igual?

¢, Qué le sucede a la velocidad de retraccién del vastago del cilindro si el
diametro del vastago aumenta, pero el aceite que fluye al cilindro permanece
igual?

¢ Qué le sucede a la velocidad de extension del vastago del cilindro, cuando el
diametro del vastago disminuye ¢ la presion aumenta, pero la razén de flujo del
cilindro permanece igual?




Ejercicio 3—2

Cilindros en serie

OBJETIVO DEL EJERCICIO

« Describira la operacién de un circuito en serie;

« Provocara que dos cilindros inicien y se detengan al mismo tiempo conectancio-
los en serie.

« Demostrara la intensificacion de la presién en un circuito en serie.

DISCUSION
Cilindros en serie

En algunas aplicaciones hidraulicas, es necesario que dos cilindros trabajen =n
forma unida. Por ejemplo, dos cilindros se pueden requerir para €l inicio y detencion
de extension al mismo tiempo. Los cilindros que operan de esta manera se dice que
deben estar sincronizados.

Un método para sincronizar dos cilindros consiste en conectarlos en serie, de ial
forma que el flujo de descarga de un cilindro, sirve como flujo de entrada al
segundo cilindro.

La Figura 3-6 muestra dos cilindros conectados en serie. El extremo vastago de un
cilindro es conectado al extremo émbolo del segundo cilindro. Con este circuito,
ningun cilindro puede ser movido a menos que el otro también se mueve.

b A CILINDRO 1 CILINDRO 2

& CARGA CARGA |
T |
|

CN//“ -

[

Figura 3-6. Cilindros conectados en serie.
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Moviendo la palanca de la valvula direccional, como se muestra en la Figura 3-6,
provocara que los cilindros inicien y se detengan al mismo tiempo. Sin embargo, si
los cilindros son del mismo tamaho y carrera, el cilindro 2 (cilindro aguas abajo) se
extendera lentamente y no se extendera completamente, ya que el flujo saldra del
extremo vastago del cilindro 1 (cilindro aguas arriba), el cual seré menor que el flujo
que entra al extremo émbolo del cilindro 1.

Si los dos cilindros son del mismo tamano, la fuerza total de los dos cilindros en
serie es igual a la presion del sistema, multiplicada por el area de uno de los
pistones. Sin embargo, las diferencias de tamafio en el cilindro causaran una
variacion considerable.

Intensificacion de la presion en un circuito en serie

La intensificacion de la presién del sistema se producira en un circuito en serie si
el flujo del extremo vastago del cilindro aguas arriba es bloqueado o severamente
restringido por una carga pesada en el cilindro aguas abajo.

La Figura 3-7 muestra un ejemplo. Los cilindros en la figura tienen el mismo
tamafo, como los dos cilindros proporcionados con el equipo didactico en
hidraulica. La fuerza de entrada ejercida en el area total del pistén del cilindro aguas
arriba es de 1775 N. Ya que el flujo del extremo vastago del cilindro es parcialmente
bloqueado por la carga pesada en el cilindro aguas abajo, la presién en el extremo
vastago del cilindro aguas arriba se elevara hasta que la fuerza aplicada en el area
anular del piston del cilindro aguas arriba, sea igual a la fuerza de entrada de
1775 N.

Debido a la diferencia del rea expuesta entre el area total y anular del pistén, la
presion en el extremo vastago def cilindro aguas arriba se intensificara por un factor
igual a la proporcion del area total del piston con el area anular del piston, A/A,,
dando como resultado una presion de 5763 kPa en el extremo émbolo del cilindro
aguas abajo y en una fuerza de 6570 N, en la carga de salida. Observe que la
relacion de intensificacion A/A, se mantendré mientras que no exista carga en el
cilindro aguas arriba.



Cilindros en serie

CILINDRO 1
AGUAS ARRIBA )
(2,54-cm DIAMETRO INTERIOR x 1,59-cm VASTAGO)

PRESION DEL SISTEMA:

CILINDRO 2
AGUAS ABAJO )
(3,81-cm DIAMETRO INTERIOR x 1,59-cm VASTAGO)

3500 kPa
y' 5763 kPa ﬁ

‘ 5,07 cm ? 3,08 cm ? : 11,4-cm 2 {

\ ) . L
R RN
|
> 5763
kPa |t— — o

3500 kPa —=| ,\

- CARGA
| ™ <—-\¢ | >763 kPa T D PESADA
Ty vy

o—— — -
FUERZA DE ENTRADA 1775 N 4 * ‘v

1775N

/

FUERZA DE SALIDA
6570 N I}

Figura 3-7. Intensificacion de oresion en un circuito en serie.

MATERIAL DE REFERENCIA

Para informacion detallada sobre sincronizacion del cilindro, consulte el capitulo
titulado Check Valves, Accumulators and Cylinders (Vélvulas de Retencion,
Acumuladores y Cilindros) en el manual Industrial Hydraulic Technology de Parker-
Hannifin.

Resumen del procedimiento

En la primera parte del ejercicio, conectara dos cilindros en serie con un dispositivo
de carga en un cilindro aguas arriba. El dispositivo de carga sera una valvula de
control de flujo no compensada. Gradualmente aumentara la carga en el cilindro
aguas arriba, mientras observa el efecto de cambio gue tiene la carga sobre la
sincronizacion de los cilindros, junto con las presiones aplicadas en ambos cilindros.

Enla segunda parte del ejercicio, conectara el dispositivo de carga ai cilindro aguas
abajo. Repetira las acciones realizadas en la primera parte del ejercicio, de imanera
que observe el efecto gue tiene una carga en la posicion de carga, en la operacion
del circuito en serie.

[4x]
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EQUIPO REQUERIDO
Consulte la grafica de utilizacién, en el Apéndice A de este manual, para obtener
la lista de equipo requerido para realizar este ejercicio.

PROCEDIMIENTO

Circuito en serie con carga en el cilindro aguas arriba

0 1. Conecte el circuito mostrado en la Figura 3-8. En este circuito, la valvula
de control de flujo no compensada actuara como un dispositivo de carga
en el cilindro aguas arriba [diametro interior de 2,54 cm (1 pulg)].

ALIMENTACION

|

‘ MANOMETRO A MANOMETRO B
P
*———
| P 1A ENTRADA™_Z" _ SALIDA
/w . L 3 i o~ ¢ —
ST L kN —-
T
3 CILINDRO CILINDRO DE
AGUAS ARRIBA  AGUAS ABAJO
DIAMETRO INTERIOR DIAMETRO INTERIOR]
[2,54-cm (1-puig) {3,81-cm (1,5-puig)

[ [T
l

|

Figura 3-8. Circuito en serie en el cilindro aguas arriba.

Nota: Si los vdstagos de los cilindros de 2,54 cm (1 pulg) y
3.81 cm (1,5 pulg) de didametro interior no estan completamente
retractados, no conecte el circuito de la figura 3-8. En vez de
eso retracte el vdstago de cada cilindro hidrdulicamente
utilizando el circuito de actuacion del cilindro mostrado en Ja
figura 2-10. Cuando ambos védstagos estén retractados, conecte
el circuito mostrado en la figura 3-8.
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O 1s.

Extienda y retraiga los cilindros y observe las lecturas de presion en los
mandmetros A y B mientras los cilindros se extienden. Registre estas
presiones en el renglén “CARGA PESADA” de la Tabla 3-6.

. Cierre completamente la valvula de control de flujo no compensada (gire

la perilla totalmente en sentido de las manecillas del reloj) de manera que
el cilindro aguas arriba se detenga completamente.

. Intente extender los cilindros, mientras observa las lecturas de presiéon en

los manémetros A y B. Registre estas presiones en el renglon “DETENI-
DO” de la Tabla 3-6.

. Desactive la fuente de alimentacion hidraulica. No modifique el ajuste de

presion de la vélvula de alivio.

. De acuerdo a la Tabla 3-6, la presién requerida para extender el cilindro

aguas arriba ¢permanece aproximadamente constante cuando las
diferentes cargas fueron colocadas en los cilindros aguas arriba? ; Por
que?

. ¢ Por qué la presion en el mandmetro B cayo cuando la carga detuvo los

cilindros?

& 5
LS
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O 21. Sia Usted se le pidiera que modificara el tamafio del didmetro del cilindro
aguas arriba, para permitir que ambos cilindros completaran su carrera
total (10,16 cm/4 pulg) al mismo tiempo ¢qué tamano de diamétro interior
seleccionaria?

Nota: Mantenga el mismo tamario del véastago (1,59 cm/
0,625 pulg) para el cilindro aguas arriba.

Circuito en serie con carga en el cilindro aguas arriba

O 22. Modifigue sus conexiones de manera que coloque los dispositivos de carga
(valvula de control de flujo no compensada) en el cilindro aguas arriba
[diametro interior de 3,81 cm (1,5 pulg)], como se muestra en la Figura 3-9.

ALIMENTACION
i

|

| 2l

1 MANOMETRO A MANOMETRO B

S T
P

! - ——

1‘ i P —A ENTRADA _ .2 _ SALIDA
J\ //\l/\ N o R | %
= T >4

RETORNO 3 CILINDRO CILINDRO
T/ AGUAS ARRIBA AGUAS ABAJO
&' [DIAMETRO INTERIOR  [DIAMETRO INTERIOR
| ‘ DE 2,54-cm (1-pulg)] 3,81-cm (1,5-puig)]
\J_A I_LI I

Figura 3-9. Circuito en serie con carga en el cilindro aguas arriba.

0 23. Active la fuente de alimentacién hidraulica.

[0 24. Abra completamente la valvula de control de flujo no compensada (gire la
perilla totalmente en el sentido contrario al de las manecillas del reloj) de
manera que no coloque carga en el cilindro aguas arriba.

3-28
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. Extienda los cilindros. ¢ Todavia inician su movimiento y se detienen al

mismo tiempo? Explique por qué.

. Retraiga los cilindros.

. Extienda y luego retraiga los cilindros y observe las lecturas de presion en

los mandémetros A y B mientras los cilindros se extienden. Registre estas
presiones en el renglén “SIN CARGA” de la Tabla 3-7.

CONDICION DE CARGA

PRESION

MANOMETRO A (CILIN- | MANOMETRO B (CILIN-
DRO AGUAS ARRIBA) DRO AGUAS ABAJO)

SIN CARGA

CARGA MEDIA

CARGA PESADA

DETENIDO

O 30.

Tabla 3-7. Presiones del circuito con carga en el cilindro aguas arriba.

. Coloque una carga media en el cilindro aguas abajo. Para lograrlo, cierre

completamente la valvuia de control de flujo no compensada (gire la perilla
totalmente en el sentido de las manecillas del reloj), luego &brala una
vuelta.

. Extienda y retraiga los cilindros y observe las lecturas de presion en los

mandémetros A y B mientras los cilindros se extienden. Registre estas
presiones en el renglon “CARGA MEDIA” de la Tabla 3-7.

Coloque una carga pesada en el cilindro aguas abajo. Para lograrlo, cierre
completamente la valvula de control de flujo no compensada (gire la perilla
totalmente en el sentido de las manecillas del reloj), luego abrala media
vuelta.

. Extienda y retraiga los cilindros y observe las lecturas de presion en los

mandémetros A y B mientras se extienden los cilindros. Registre esias
presiones en el renglon “CARGA PESADA” de la Tabla 3-7.
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0 32.

0O 33.

O 38.

Cierre completamente la valvula de control de fiujo no compensada (gire
la perilia totalmente en el sentido de las manecillas del reloj) de manera
que el cilindro aguas abajo se detenga.

Intente extender los cilindros mientras observa las lecturas de presion en
los mandémetros A y B. Registre estas presiones en el renglén “DETENI-
DO’ de la Tabla 3-7.

. Desactive la fuente de alimentacion hidraulica. Abra la valvula de alivio

completamente (gire la perilla totaimente en el sentido contrario al de las
manecilias del reloj).

. De acuerdo a la Tabla 3-7, la presion en los manémetros Ay B, jaumenta

conforme fa carga en el cilindro aguas abajo aumentd? ¢Por qué?

. De acuerdo a la Tabla 3-7, la proporcion de presion de los mandémetro A

y manometro B, ¢ es aproximadamente igual a la proporcion del area total
y anular (A,/A,) del piston del cilindro aguas arriba, para las condiciones de
carga MEDIA, PESADA, Y DETENIDO? Si es asi, explique por que.

. Explique la razon por ta que la intensificacion de la presién puede

producirse en un circuito en serie.

Desconecte el cable de la salida de energia, luego desconecte todas las
mangueras. Limpie cualquier residuo de aceite hidraulico.
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[0 39. Retire todos los componentes de la supetrficie de trabajo y limpie cualquier
residuo de aceite hidraulico. Regrese todos los componentes a su lugar de
almacenamiento.

O 40. Limpie cualquierresiduo de aceite hidraulico del piso y del equipo didactico.
Deseche adecuadamente cualquier toalla de papel y tela utlizados para
limpiar el aceite.

CONCLUSION

Este ejercicio mostré algunos principios del circuito los cuales rigen dos cilindros
conectados en serie. Observd que ningun cilindro pudo moverse a menos de que
el otro se haya movido. Observé que una vez que el cilindro aguas arriba se detuvo,
el flujo no pudo dirigirse al cilindro aguas abajo y éste se detuvo inmediatamente.
Cuando cambid el dispositivo de carga (valvula de control de flujo no compensada)
en los cilindros, observd algunos cambios:

— Con el dispositivo de carga colocado en el cilindro aguas abajo, la presion en €l
extremo émbolo del cilindro aguas abajo permanece relativamente constante
conforme la carga aumenta. Esto se debe a que la carga en el cilindro aguas
abajo solo tuvo la resistencia de sus selios internos y la resistencia del flujo de
aceite regres¢ al deposito. Esta carga no depende de las variaciones de la carga
en la otra parte del circuito.

— Sin embargo, con el dispositivo de carga colocado en el cilindro aguas abajo la
presion en el extremo émbolo del cilindro aguas arriba aumenta conforme la
carga aumenta. La presion de entrada se intensifica por un factor igual a la
proporcion del drea total y anular del piston (A/A,) del cilindro aguas arriba,
debido a la diferencia en el area de exposicion entre cada lado del piston del
cilindro.

PREGUNTAS DE REVISION

1. ¢Qué significa “sincronizacion de cilindros"?

2. Enuncircuito en serie, ¢ el cilindro aguas arriba puede extenderse después de
gue el cilindro aguas abajo completé su movimiento? ¢ Por qué?
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3. En un circuito en serie, donde los dos cilindros tienen el mismo tamano y
carrera, ¢,ambos cilindros se extenderan completamente? Explique por qué.

4. Enun circuito en serie donde la carga pesada es unida al cilindro aguas abajo,
¢por qué cantidad se intensificara la presion de entrada, si el cilindro aguas
arriba tiene un diametro interior de 3,81 cm (1,5-pulg) x vastago de cilindro de
1,59 cm (0,625 pulg)?

5. Calcule la salida de fuerza tedrica en el circuito de la Figura 3-10.

PRESION DEL SISTEMA gy
3450 kPa (500 psi| e
|
' Il Il |
#‘——> CARGA
| \ ’ PESADA
|
; ‘ I L -
j DIAMETRO INTERIOR DE 2.54-cm x DIAMETRO INTERIOR DE 2,54-cm x DIAMETRO INTERIOR DE 1-pulg x
: ) VASTAGO DE 1,59-cm ) VASTAGO DE 1,59-cm VASTAGO DE 0.625-pulg
| (DIAMETRO INTER!OR DE 1-pulg x (DIAMETRO INTERIOR DE 1-pulg x (D]AMETRO INTERIOR DE 2.54-cm x
VASTAGO DE 0.625-pulg) VASTAGO DE 0,625-pulg) VASTAGO DE 1,59-cm)
FUERZA DE ENTRADA ¢FUERZA DE SALIDA?
1748 N
(393 b)

Figura 3-10. Circuito para la pregunta de revision 5.




Ejercicio 3-3

Cilindros en paralelo

OBJETIVO DEL EJERCICIO

» Describira la operacién de un circuito en paralelo;

« Describird la secuencia de extensién de los cilindros en paralelo teniendo
diferentes tamafios de diametro interior;

« Sincronizara la extension de los cilindros en paralelo utilizando una valvula ¢2
control de flujo no compensada.

DISCUSION
Cilindros en paralelo

La Figura 3-11 muestra dos cilindros conectados en paralelo. Los extremos vastago
y émbolo de un cilindro son conectados a los lados correspondientes del otro
cilindro. Ya que estos cilindros son del mismo tamaro, el cilindro 1 se extendera
primero debido a que requiere que la presion mas baja mueva su carga. Una vez
que el cilindro se haya extendido, la presion del sistema se eleva al nivel requerido
por el cilindro 2 para extenderse. Una vez extendido el cilindro 2, la presion desl
sistema se elevara ajustando la valvula de alivio.

CILINDRO 1
2 CARGA SoN
(11,25 Ib)
P A
o T B CILINDRO 2
| >< 100N

|
/&fA L CARGA | o5 5 1)

Figura 3-11. Cilindros conectados en paralelo.
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Sincronizacion de cilindros en paralelo

En teoria, dos cilindros conectados en paralelo podrian operar en sincronizacion si
son de tamafo y carrera idénticos y son cargados equitativamente, ya que ambos
reciben la misma razén de flujo de la fuente de alimentacién hidraulica. Sin
embargo en la practica, fabricar dos cilindros o articulos exactamente idénticos es
imposible. Existen siempre pequefas diferencias en dimensiones, friccion interna,
textura de superficie, fuga interna, etc.

Esto no significa que la sincronizacion de cilindros en paralelo sea imposible. Un
método conocido de sincronizacién de cilindros en paralelo, llamado yugo
mecanico, se muestra en la Figura 3-12. En este método, un yugo resistente se
conecta uniendo los dos vastagos. El peso de las dos cargas es distribuida
equitativamente entre los dos cilindros, de manera que los cilindros se extienden
a la misma velocidad, aun si las cargas son de diferentes pesos.

CARGA PESADA

CARGA LIGERA m

| YUGO MECANICO
DEPOSITO < l

FLUJO DE LA BOMBA [>

E ]

Figura 3-12. Sincronizacion de cilindros en paralelo utilizando un yugo mecénico.

Si la sincronizacion no es posible o practica, los cilindros en paralelo pueden ser
sincronizados aproximadamente, utilizando el método de la valvula de control de
flujo no compensada. En este método, una valvula de control de flujo no compensa-
da es conectada en serie con el cilindro requiriendo la presion mas baja para
moverse, con el fin de aumentar la resistencia de esta linea (trayectoria del
circuito).

La Figura 3-13 muestra un ejemplo. Los cilindros 1 y 2 son del mismo tamafio, sin
embargo el cilindro 1 requiere 1400 kPa en el extremo émbolo para levantar la
carga ligera, mientras que el cilindro 2 requiere 3500 kPa en su extremo émbolo
para levantar la carga mas pesada. Una valvula de control de flujo no compensada,
conectada en la linea del cilindro 1, es ajustada para crear una caida de presién
adicional de 2100 kPa en esta linea, cuando el cilindro 1 se extiende. Ya que las
presiones iguales de 3500 kPa (500 psi) son requeridas en cada linea dei cilindro,
el aceite de la bomba se dividiré iguaimente entre las dos lineas, provocando que
los cilindros se muevan al mismo tiempo y velocidad. Los cilindros operaran en
conjunto para un numero limitado de ciclos. Finalmente, perdera la sincronizacion,
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y la valvula de control de flujo no compensada tendrd que ser reajustada para
sincronizarla nuevamente. También, las variaciones de carga causaran que los
cilindros pierdan la sincronizacion, si la valvula de control de flujo es de tipo no
compensada, debido a que el tipo de vélvula no equilibra los cambios de presién en
el sistema.

CARGA LIGERA CARGA PESADA
3500 kPa
1400 kPa |
DEPOSITO <]
A\ P=2100 kPa

CIL. 1

LINEA DEL CILINDRO 1 w LINEA DEL CILINDRO 2

FLUJO DE BOMBA [>

Figura 3-13. Sincronizacion de ios cilindros en paraieio utilzando una véivuia de control de flujo no
compensada.

MATERIAL DE REFERENCIA

Para informacién detallada sobre la sincronizacion del cilindro, consulte el capitulo
titulado Check Valves, Accumulators and Cylinders en el manual [ndustrial
Hydraulic Technology de Parker-Rannifin.

Resumen del procedimiento

En la primera parte del ejercicio, conectard dos cilindros en paralelo, con un
dispositivo de carga en el cilindro méas grande. El dispositivo de carga serd una
valvula de control de flujo no compensada. Determinara cual cilindro se mueve
primero cuando una carga pesada es colocada en el cilindro mas grande.

En la segunda parte del ejercicio, conectara la valvula de control de flujo no
compensada al cilindro mas pequefio. Determinara cudl cilindro se mueve primero
cuando una carga pesada es colocada en el cilindro mas pequefio. Luego
sincronizara los dos cilindros y variaré la secuencia de extension, modificando <l
ajuste de la vélvula de control de flujo no compensada.

(75}
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EQUIPO REQUERIDO
Consulte el cuadro de utilizacién del equipo, en el Apéndice A de este manual, para
obtener la lista del equipo requerido para realizar este ejercicio.

PROCEDIMIENTO

Cilindros en paralelo

0 1. Conecte el circuito mostrado en la Figura 3-14.

COLECTOR MOVIL DE 4 BOCAS
(CONECTAR AL ORIFICIO A
DE LA VALVULA DIRECCIONAL)

36

CILINDRO PEQUENO
) DE DIAMETRO
MANOMETRO A INTERIOR DE
Tr‘ 2,54 cm {1-pulg)
ALIMENTACION
CILINDRO GRANDE :
s Pr—A DE DIAMETRO ‘
,—4 H INTERIOR DE
1 T ><—B—| | 3,81-cm (1,5-pulg)
‘ |
L S -
o SALIDA_ \ﬁ ENTRADA
|
I (PARCIALMENTE CERRADA
SIMULANDO UNA CARGA
T PESADA)
RETORNO
|
; COLECTOR MOVIL DE 4 BOCAS
T (CONECTAR AL ORIFICIO B
- DE LA VALVULA DIRECCIONAL)
|

Figura 3-14. Cilindros en paralelo con carga pesada en el cilindro grande.

O 2. Analice el circuito en la Figura 3-14. Los cilindros estan en paralelo. La

vaivula de control de fiujo no compensada trabaja como dispositivo de
carga en el cilindro mas grande solamente [didmetro interior de 3,81 cm
(1,5 puig)], de manera que los cilindros esten cargados en forma desigual.
La véalvula de control de flujo no compensada es parcialmente cerrada para
simular una carga pesada en el cilindro grande.
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O

O

5.

6.

Cuando la vélvula direccional es movida para extender los cilindros, el
aceite de la bomba es dirigido al extremo émbolo de ambos cilindros al
mismo tiempo. El cilindro grande debe contrarrestar la resistencia alta
ofrecida por la vélvula de control de flujo no compensada, antes de que se
pueda extender. El cilindro pequefio [didmetro de 2,54 cm (1 pulg)] cebe
contrarrestar la resistencia del aceite, que retorna al depdésito antes de que
se pueda extender. El cilindro que requiere la presion mas baja para
moverse, es el primero que se extendera.

Determine cuél cilindro se extendera primero cuando la vélvula de control
de flujo no compensada esté parcialmente cerrada, para simular una carga
pesada en el cilindro grande y explique por qué.

. Antes de encender la fuente de alimentacion hidraulica, realice el siguienie

procedimiento inicial:

a. Asegurese de que las mangueras estén firmemente conectadas.

b. Verifique el nivel del aceite en el depdsito. Agregue aceite si se
requiere.

c. Utilice lentes de seguridad.

d. Asegurese de que el interruptor de energia de la fuente de alimenta-
cion hidraulica esté colocado en la posicion OFF (APAGADO).

e. Conecte el cable de la fuente de alimentacién hidrauiica a una salida
de energia de CA.

f.  Abra completamente la vélvula de alivio (gire la perilia totalmenie en el
sentido contrario al de las manecillas del reloj).

Cierre completamente la valvula de control de flujo no compensada (gire
la perilla totalmente en el sentido de las manecillas del reloj), luego abrala
Y2 vuelta.

Active la fuente de alimentacion hidraulica.

Gire la perilla de ajuste de la vélvuia de alivio en el sentido de las
manecillas del reloj hasta que la presion del circuito en el mandémetro A sea
de 2100 kPa (300 psi).

2]

~l
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5-38

0 7. Mueva la palanca de la valvula direccional hacia el cuerpo de la valvula

para extenderlos dos cilindros y observe como se extienden. ¢ Cudl cilindro
se extiende primero? ;Por qué?

Retraiga los cilindros.

Desactive la fuente de alimentacion hidraulica. Abra completamente la
vélvula de alivio (gire ta perilla totalmente en el sentido contrario al de las
manecillas del reloj).

Sincronizacién del cilindro utilizando una valvula de control de flujo no
compensada

O

O

10.

11.

12.

13.

14.

Modifigue sus conexiones del circuito de manera que cologue el dispositivo
de carga (vélvula de control de flujo no compensada) en ei cilindro pequefio
[didmetro interior de 2,54 cm (1 pulg)], como se muestra en la Figura 3-15.

Determine cual cilindro se extendera primero cuando ia vélvula de control
de flujo no compensada se encuentre parcialmente cerrada para simular
una carga pesada en el cilindro pequeno.

Cierre completamente la valvula de control de flujo no compensada (gire
la perilla totalmente en el sentido de las manecillas del reloj), luego &brala
Y de vuelta.

Active la fuente de alimentacion hidraulica.

Gire la perilla de ajuste de la valvula de alivio hasta que la presion del
circuito en el manodmetro A sea de 2100 kPa (300 psi).
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COLECTOR MOVIL DE 4 BOCAS
(CONECTAR AL ORIFICIO A
DE LA VALVULA DIRECCIONAL)

CILINDRO PEQUENO
) DE DIAMETRO
MANOMETRO A INTERIOR DE
2,54-cm (1-pul
’ T | (1-pulg)
ALIMENTACION i
CILINDRO GRANDE
. PI—A DE DIAMETRO
= INTERIOR DE
T ><?\ i 3,81-cm (1,5-pulg) '_l

P '
;
SALIDA. ~_£ _ ENTRADA

RETORNO /7\

COLECTOR MOVIL DE 4 BOCAS (PARCIALMENTE CERRADA
(CONECTAR AL ORIFICIO B SIMULA UNA CARGA PESADA)
DE LA VALVULA DIRECCIONAL)

Figura 3-15. Cilindros en paralelo con carga pesada en el cilindro pequefc.

O 15. Mueva la palanca de la valvula direccional hacia el cuerpo de la valvula
para extender los dos cilindros y obsérvelos mientras se extienden. ¢ Cual
cilindro se extendié primero? ;Por qué?

[0 16. Retraiga los cilindros.

[0 17. Fije el ajuste de la valvula de control de flujo no compensada de manera
que los cilindros completen su carrera total al mismo tiempo durante la
extension. Un ajuste exacto puede requerir que los cilindros se extiendan
y se retraigan algunas veces.

r.l-)
W
“
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

Extienda y retraiga los cilindros algunas veces con el nuevo ajuste de la
valvula de control de flujo no compensada. ¢Los cilindros permanecen
sincronizados?

O st O No

Mantenga trabajando el sistema alrededor de 15 minutos. No modifique el
ajuste de la valvula de control de flujo no compensada.

Extienda y retraiga los cilindros algunas veces. 4 Los cilindros permanecen
sincronizados?

O Ssi O No
La valvuia de control de fiujo no compensada, ;tiene que ser reajustada

cuando los cilindros son operados sobre un periodo de tiempo? Explique
por qué.

Intente ajustar la valvula de control de flujo no compensada, de manera
que los cilindros completen su extensién por aproximadamente 2 segun-
dos, después de que el cilindro grande completa su extension. ;, Puede ser
controlada la secuencia de extensién de los cilindros en un circuito en
paralelo? Explique.

Asegurese de que los cilindros estén completamente retraidos, luego
desactive la fuente de alimentacion hidraulica. Abra completamente la
vélvula de alivio (gire la perilla totalmente en el sentido contrario al de las
manecillas del reloj).

Desconecte el cable de la fuente de alimentacién hidraulica de la salida de
energia, luego desconecte todas las mangueras. Limpie cualquier residuo
de aceite hidraulico.
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O 25. Retire todos los componentes de la superficie de trabajo y limpie cualquier
residuo de aceite hidraulico. Regrese todos los componentes a su lugar de
almacenamiento.

[0 26. Limpiecualquier residuc de aceite hidraulico del piso y del equipo didactico.
Deseche adecuadamente las toallas de papel y tela utilizadas para limpiar
el aceite.

CONCLUSION

Este ejercicio mostrd algunos circuitos principales, 1os cuales rigen dos cilinaros
conectados en paralelo. Observé que las cargas individuales controlaron el
movimiento del cilindro requiriendo la presion mas baja para mover su carga
siempre que se haya movido primero. Esto es debido a que el aceite siempre fluye
através de la trayectoria, requiriendo la presion mas baja y la presion en un cilinaro
depende de la carga.

PREGUNTAS DE REVISION

1. En el circuito de la Figura 3-16, ¢ cual cilindro se movera primero si la valvula
de control de flujo no compensada esta abierta compietamente? ¢ Por qué?

DEPOSITO
- 2800 kPa
a 400 psi
(100 psi) (400 psi)
AP=2
DIAMETRO INTERIOR DE L@_T DIAMETRO INTERIOR DE
1-pulg DEL CILINDRO 1 1-pulg DEL CILINDRO 2
BOMBA

Figura 3-16. Circuito para la pregunta de revisién 1.
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En el circuito de la Figura 3-16, ¢ cual cilindro se movera primero si la vélvula
de control de flujo no compensada es ajustada de manera que genera una
caida de presion de 2400 kPa (350 psi)? Explique.

Calcule la caida de presion tedrica, AP, requerida a través de la valvula de
eontrol de flujo no compensada en la Figura 3-16 para sincronizar la extension
de los dos cilindros.

Describa la secuencia de extension en el circuito de la Figura 3-16, cuando la
valvula de control de flujo no compensada esta abierta completamente y el
ajuste de presion de la valvula de alivio es de 2100 kPa (200 psi).




Ejercicio 3-4

Circuitos regenerativos

OBJETIVO DEL EJERCICIO

D

Describira la operacion de un circuito regenerativo;
Describira el efecto de regeneracion sobre la velocidad del cilindro;
Describira el efecto de regeneracion sobre la fuerza del cilindro.

:SCUSION

Principio de regeneracion

El propdsito principal del circuito regenerativo es proporcionar velocidades de
extension rapida con un flujo de salida minimo de la bomba. La regeneracion se
realiza enviando el aceite que sale del extremo vastago de un cilindro nuevamente
al extremo émbolo de este cilindro. La Figura 3-17 muestra un circuito regenerativo.

Cuando la valvula direccional es desplazada para extender el cilindro (posicion
en linea recta), el aceite bombeado es dirigido a ambos lados del pistén al
mismo tiempo. Esto da como resultado dos fuerzas opuestas simultaneamente
actuando en cada lado del pistdn. Sin embargo, ya que el extremo émbolo del
pistén tiene un area de superficie expuesta para la presion de aceite mayor que
el extremo vastago, fuerza mayor es ejercida sobre el area del piston,
provocando que el extremo vastago del cilindro se extienda. El aceite forzado
hacia afuera del exiremo vastago que viene de la bomba es aumentado y se
introduce al extremo émbolo del cilindro. Este aceite extra acelera al cilindro
aumentando su razén de flujo.

Cuando la valvula direccional es desplazada para retraer el cilinciro (posicion
interconectada), el aceite bombeado es blogueado en el orificio B de la valvula
direccional, pero permite que fiuya directamente al vastago del cilindro,
provocando que el cilindro se retraiga.
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CILINDRO EXTENDIDO CILINDRO RETRAIDO
A ALTA VELOCIDAD A VELOCIDAD NORMAL

Figura 3-17. Circuito regenerativo.

La regeneracion puede producirse solamente en la extension. La razén de esto es
que la fuerza que actta para extender el vastago, es mayor que la fuerza que actua
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para retraer el vastago en cualquier cantidad dada de presion, debido a que el area
del piston del extremo vastago es menor que en el extremo émbolo.

Velocidad del cilindro durante ia regeneracion

Cuando un cilindro se extiende en la regeneracion, el aceite que sale dei extremo
vastago ayuda a la bomba de aceite para llenar su extremo vastago. Esto reduce
el volumen de aceite requerido por fa bomba para extender completamente el
cilindro. El volumen requerido de la bomba es igual al volumen del aceite dentro del
cilindro cuando es extendido, menos el volumen del aceite dentro del cilindro
cuando es retraido. Esto es igual al volumen del vastago del cilindro. La velocidad
de extension de un cilindro en regeneracion, entonces, €s determinada por lo rapido
que la bomba pueda llenar el volumen del vastago del cilindro. En forma de
ecuacion:

En unidades de S.1.:

Razon de flujo yX 1000

Area del véstago,, 2 X 60

. - _ (Vmin
Velocidad de extenswn(ms) =

En unidades de Sistema Inglés:

Razonde flujo[gaws),mm] X 231

)x60

Velocidad de extension

Pugs) " Area del vastago .2
De esta manera podemos ver gque la conexién de un cilindro en regeneracion
aumenta la velocidad de extension del vastago. En realidad, la velocidad aumenta
por un factor igual a la proporcion del area total del piston con el area del
vastago, Ay/ Assage- POT €jemplo, una proporcion, an A/ A .q0 de 2 significa que
el area total del piston es el doble del area del vastago. Esto también significa que
la velocidad de extension en regeneracion serd el doble de répido que la velocidad
de extension en el modo normal.

La formula para calcular la cantidad de tiempo requerido para que un cilindro en
regeneracion complete su carrera, es la formula para la velocidad de extension
dividida entre la longitud de carrera. La formula es la siguiente:

En unidades de S.1.:

Area del vastago, .. » x 60 x Longitud de carrera,, .
1x 1000

Tiempo de extensic’m(s> = )

Razon de flujo(,,rnin

)

En unidades de Sistema Inglés:

Area del vastago,,, ¢ X 60 x Longitud de carrera

]x231

pulg? (pulg)

Razon deflujo[

Tiempo de extensién(s) =
gal(US)/min
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De esta manera podemos ver que conectando un cilindro en regeneracién reduce
el tiempo de extensién del vastago. En realidad, el tiempo de extension se reduce
por el factor igual a la proporcion del area total del pistdn con el area del
vastago, A/ Assag- POT €jemplo, una proporcion A,/ A4, de 2 significa que el
tiempo de extension seré solamente la mitad del tiempo de extensién en el modo
normal.

Fuerza del cilindro durante la regeneracion

Los circuitos regenerativos tienen una desventaja: reducen la fuerza generada por
el cilindro durante la extension. Esto se debe a que la fuerza generada en la
direccién de extension es disminuida por la fuerza de oposicion generada en la
direccion de retraccion - recuerde que ambos lados del pistdn deben estar
conectados y experimenta la misma presién. Por lo tanto, el area neta (efectiva) en
la cual la fuerza es ejercida, es el area del vastago. Esto significa que la fuerza
generada por el cilindro durante la extension es igual a la presiéon del circuito
multiplicada por el area del vastago. En forma de ecuacién:

En unidades de S.1I.:

Fuerza, = Presionq,, X Area del vastago 2

En unidades de Sistema Inglés:

Fuerza, = Presion g, x Area del vastago,

(Ib (ps puig?)

De esta manera observamos que conectando un cilindro en regeneracion
proporciona una velocidad de extension rapida pero reduce la fuerza generada. De
hecho, a la fuerza del cilindro se le da menos importancia que a la velocidad del
vastago.

Aplicaciones

Cuando disefie un circuito regenerativo, el tamano del vastago del cilindro debe ser
cuidadosamente seleccionado ya que determina la velocidad y fuerza del cilindro.
Aumentando la proporcion A/ A,sq.q0 @umenta la velocidad de extension, pero
disminuye la salida de fuerza. Una proporcion A/ A q.g, de 2 es frecuentemente
usada debido a que proporciona fuerzas y velocidades iguales aproximadamente,
durante la extension y retraccion. Sin embargo, variando la proporcion A, / A, 4age
mas alejada de 2, por lo tanto, daréd como resultado que las capacidades de fuerza
se reduzcan; la fuerza neta (efectiva) generada puede no ser suficiente para
extender el cilindro.

La regeneracion es frecuentemente utilizada solamente para extender el vastago
hacia la carga de trabajo a una velocidad alta. Cuando el momento es alcanzado
para que el trabajo sea realizado, el extremo vastago del cilindro es drenado al
deposito, de manera que la fuerza total es aplicada a la carga. Las valvulas
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direccionales de 4 posiciones son utilizadas para controlar estas dos etapas del
ciclo de extension. La Figura 3-18 muestra un ejemplo:

» EnlaFigura 3-18 (a), la valvula direccional estd en la posicion central y el aceite

no fluye al cilindro.

» EnlaFigura 3-18 (b), la valvula es desplazada a la posicion de regeneracion. £l
vastago del cilindro se extiende rapidamente hacia la carga de trabajo.

« Una vez que el vastago alcanza la carga, la vélvula cambia a su posicién ce
extension normal para aumentar la fuerza hacia la carga, como lo muestra la

Figura 3-18 {c).

« Cuando el vastago es extendido completamente, la valvula cambia a la posicion
de retraccion, como lo muestra la Figura 3-18 (d). El vastago del cilindro se

retrae a la velocidad normal.

POSICION
CENTRAL

3 W

CARGA

P}———f H— I
¢ !

>< VALVULA ACCIONADA
POR UN SOLENOIDE
PN DE 4 POSICIONES

(a)

POSICION DE EXTENSION

NORMAL -
e camen
Py e l
< —l
T
G
5o _
VELOCIDAD MAS BAJA
T PERO AUMENTA LA
FUERZA A LA CARGA

POSICION DE
REGENERACION

- { CARGA
P | -
i, | J—
¢ —_—
—_—
EXTENSION RAPIDA
2 N PARA CARGA
DE TRABAJO
(b)
POSICION DE
RETRACCION
3 H
L
H H
CARGA
P LY
| S— 1 7
; <_ I e e

VELOCIDAD DE
RETRACCION NORMAL

Figura 3-18. Circuito de regeneracion simple utilizando una valvula direccional de cuatro

posiciones.
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MATERIAL DE REFERENCIA

Para informacién detallada sobre la regeneracion, consulte el capitulo titulado
Check Valves, Accumulators and Cylinders (Vélvulas de Retencién, Acumuladores
y Cilindros) en el manual /ndustrial Hydraulic Technology de Parker-Hannifin.

Resumen del procedimiento

En la primera parte de este ejercicio, determinara el efecto de regeneracién sobre
eltiempo de extension de un cilindro. Para realizar esto, medira el tiempo requerido
para que un cilindro se extienda, tanto en el modo de operacion regenerativo como
en el modo normal. Después comparara los resultados obtenidos en cada modo.

En la segunda parte de! ejercicio, determinara el efecto de regeneracion sobre la
salida de fuerza de un cilindro, tanto en el modo de operacion regenerativo como
en el modo normal. Después comparara los resultados obtenidos en cada modo.

EQUIPO REQUERIDO

Consulte la grafica de utilizacion del equipo requerido, en el Apéndice A de este
manual, para obtener la lista del equipo requerido para realizar este ejercicio.

PROCEDIMIENTO

Efecto de regeneracion sobre el tiempo de extension del cilindro

OO 1. Conecte el circuito mostrado en ia Figura 3-19. En este circuito, la valvula
de control de flujo no compensada sera utilizada para reducir el flujo en el
circuito, de manera que la velocidad del cilindro sea mas facil de cronome-
trar. La valvula podria no ser utilizada en circuitos regenerativos industria-
les de este disefo.

Nota: No conecte el dispositivo de carga al cilindro todavia. El
dispositivo de carga sera utilizado mds adelante en el gjercicio.

[0 2. Antes de activar la fuente de alimentacion hidraulica, realice el siguiente
procedimiento inicial:

a. Asegurese de que las mangueras estén firmemente conectadas.

b. Verifique el nivel del aceite en el depdsito. Agregue aceite si se
requiere.

c. Utilice lentes de seguridad.

d. Asegurese de que el interruptor de energia en la fuente de alimenta-
cién hidrauiica esté colocado en la posicion OFF (APAGADO).

e. Conecte el cable de la fuente de alimentacion hidraulica a una salida
de energia de CA.
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ALIMENTACION

)

f.  Abra completamente la vaivula de alivio (gire la perilla totalmente en el

sentido contrario al ae las manecillas del reloj).

—
ENTRADA £ SALIDA ENTRADA /<\sALIDA
TN \<:>/

MANOMETRO A WANOMETRO B

P9

-1

pa

—

RETORNO

T Q‘ | !

$ |

VAVAVAN

U

CILINDRO DE DISPOSITIVO
DIAMETRO INTERIOR DE CARGA
DE 2,54-cm (1-pulg) DE RESORTE

COLECTOR MOVILDE 4 BOCAS
(CONECTAR AL ORIFICIO P
DE LA VALVULA DIRECCIONAL)

Figura 3-19. Cilindro en un circuitc regenerativo.

Abra completamente la valvula de control de flujo no compensada (gire la
perilla totalmente en el sentido contrario al de las manecillas del reloj).

. Active la fuente de alimentacion hidraulica.

Con la palanca de ta valvula direccional en la posicion del centro, el fiujo de
la bomba es blogueado al extremo vastago del cilindro y el mandémetro B
indica el ajuste de presién de la valvula de alivio. Gire la perilla de ajuste
de la valvula de alivio en el sentido de las manecillas del reloj, hasta que
la presion del circuito en el manémetro B sea de 2100 kPa (300 psi).

Mueva la palanca de la valvula direccional hacia el cuerpo de la vaivula
para extender el cilindro y ajustar la valvula de control de flujo no compen-
sada, de manera que el caudalimetro lea 1,5 I/min [0,4 gal(US)/min]
durante la extensién dei cilindro, luego retraiga el cilindro. Un ajuste exacto
puede requerir gue el cilindro sea extendido y retraido varias veces.




Circuitos regenerativos

O 7. Extienda el cilindro y observe el tiempo de extensién y las lecturas de
presion en los mandmetros A y B mientras el cilindro se extiende. Registre
sus lecturas en el renglon “REGENERATIVO” de la Tabla 3-8.

CONDICION DEL CIR- TIEMPO DE EX- PRESION DE EXTENSION
CuiTo TENSION MANOMETRO A MANOMETRO B
REGENERATIVO
NORMAL

Tabia 3-8. Datos del cilindro en fos modos regenerativo normal.

0 8. Retraiga el cilindro.

0 9. Desactive la fuente de alimentacion hidraulica. Abra completamente la
valvula de alivio (gire la perilla totalmente en el sentido contrario al de las

mencillas del reloj).

0 10. Cambie su circuito regenerativo a circuito normal (no regenerativo). Para
realizar esto, desconecte el extremo vastago del cilindro del colector de 4
bocas instalados en el orificio P de la valvula direccional, despues conecte
el extremo vastago al crificio B de la valvula direccional, como se muestra

en la Figura 3-20.

ALIMENTACION
—

ENTRADA _ ~_ £ SALIDA ENTRADA/"_\SALIDA

S ~

MANOMETRO A  MANOMETRO B

N

S

*———

[ L s 1.
/dA ] l—rT;=B

|
|
T
RETORNO
/
—— COLECTOR MOVILDE 4 BOCAS
(CONECTAR AL ORIFICIO P

R

X

VAVAVAN

CILINDRO DE
DIAMETRO INTERIOR
DE 2,54-cm (1-pulg)

DISPOSITIVO
DE CARGA
DE RESORTE

DE LA VALVULA DIRECCIONAL)

Figura 3-20. Cilindro en un circuito normal (no regenerativo).
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Nota: No conecte el dispositivo de carga al cilindro todavia. EI
dispositivo de carga sera utilizado mds adelante en el ejercicio.

. Active la fuente de alimentacion hidrauiica.

. Mueva la palanca de la vélvula direccional hacia el cuerpo de la valvula

para extender el cilindro completamente. Mientras mantiene la palanca de
la valvula desplazada, gire la perilla de ajuste de la véalvula de alivio en el
sentido de las manecillas del reloj, hasta que la presion del circuito en el
manometro A, sea de 2100 kPa (300 psi). Retraiga el cilindro alejando la
palanca de la vélvula direccional del cuerpo de la valvula.

. Aleje la palanca de la valvula direccional del cuerpo de la valvula para

extender el cilindro y ajustar la vaivula de control de flujo no compensada,
de manera que el caudalimetro lea 1,5 I/min [0,4 gal(US)/min] durante la
extension del cilindro, después retraiga el cilindro. Un ajuste exacto puede
requerir que el cilindro sea extendido y retraido varias veces.

. Extienda el cilindro y observe que el tiempo de extension y las lecturas de

presion en los manémetros A y B, mientras el cilindro se extiende. Registre
sus lecturas en el renglén “NORMAL” de la Tabla 3-8.

. Retraiga el cilindro.

. Desactive la fuente de alimentacién hidraulica. Abra completamente la

véalvula de alivio (gire la perilla totalmente en el sentido contrario al de las
manecillas del reloj).

. De acuerdo a la Tabla 3-8, el tiempo de extension observado en el moco

regenerativo, es mas corto que el observado en el modo normal? ¢ Por
qué?

. Calcule el tiempo de extension tedrico de la carrera del cilindro en

regeneracién con diametro interior de 2,54 cm (1 puig) x 159 cm
(0,625 pulg) de vastago x 10,16 ¢cm (4 puig), cuando la razon de flujo es

3-51
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1,51/min [0,4 gal(US)/min]. Después compare sus resultados con el tiempo
de extension actual registrado en la Tabla 3-8. Estos valores, ;son
aproximadamente iguales?

. ¢ Por qué se extendio el cilindro cuando ambos lados del pistén fueron

presurizados en el modo regenerativo?

. Explique la razén por la que muy poca presion es requerida para extender

el cilindro en modo normal.

cfecto de regeneracion en la salida de fuerza del cilindro

O 21.

0O 22.

0 28

Cambie su circuito a circuito regenerativo. Para realizar esto, desconecte
el vastago del cilindro del orificio B de la valvula direccional, después
conecte el extremo vastago al colector de 4 bocas instalado en el orificio
P de la valvula direccional, como se muestra en la Figura 3-19.

Desconecte el cilindro de diametro interior de 2,54 cm (1 pulg) del circuito.
Retire el cilindro de su adaptador, desenroscando su anillo de retencién.
Aseglrese de que el extremo (punta tipo bala) esté retirado del extremo
vastago del cilindro. Enrosque el cilindro en el dispositivo de carga.
Después, reconecte el cilindro en el circuito como se muestra en la
Figura 3-19.

Sujete la regla graduada NEWTON/LBF al dispositivo de carga y alinee la
marca de “0” con la linea de color en el piston de carga.

. Abra completamente la valvula de control de flujo no compensada (gire la

perilla totalmente en el sentido contrario al de las manecillas del reloj).
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O 27.

. Active la fuente de alimentacion hidraulica.

. Mueva la palanca de la valvula direccional hacia el cuerpo de la valvula y

gire la perilla de ajuste de la valvula de alivio, en el sentido de 'as
manecillas del reloj hasta que la presion del circuito en el mandmetro A sea
de 4200 kPa (600 psi), después gire la perilla de ajuste en el sentido
contrario al de las manecilas del reloj, para disminuir la presion del circuito
hasta que el manometro lea 3500 kPa (500 psi). Suelte la palanca de la
véalvula.

Observe y registre la fuerza leida en el dispositivo de carga en el renglon
“REGENERATIVO” de la Tabla 3-9.

CONDICION SALIDA DE FUERZA DEL
DEL CIRCUITO CILINDRO

REGENERATIVO

NORMAL

Tabla 3-9. Efecto de regeneracion sobre la fuerza del cilindro.

. Retraiga el cilindro, después desactive la fuente de alimentacion hidraulica.

Abra completamente la valvula de alivio (gire la perilla de ajuste totalmente
en el sentido contrario al de las manecillas del reloj).

. Cambie su circuito regenerativo a un circuito normal. Para realizar esto,

desconecte el vastago del cilindro del colector de 4 bocas instalado en el
orificio P de la vélvula direccional, después conecte el extremo vastago del
orificio B de la valvula direccional, como se muestra en la Figura 3-20.

. Active la fuente de alimentacién hidraulica.

. Mueva la palanca de la vélvula direccional hacia el cuerpo de la valvula y

gire la perilla de ajuste de la valvua de alivio en el sentido de las manecillas
del reloj, hasta que la presion del circuito en el mandémetro A sea de
4200 kPa (600 psi), después gire la perilla en el sentido contrario al de las
manecillas del reloj para disminuir la presion del circuito hasta que el
mandmetro A lea 3500 kPa (500 psi). Suelte la palanca de la vélvula.

. Observe y registre la lectura de fuerza en el dispositivo de carga en el

renglén “NORMAL” de ia Tabla 3-9.

(3]

w



Circuitos regenerativos

0 338. Retraigaelcilindro, después desactive la fuente de alimentacion hidraulica.
Abra completamente la valvula de alivio (gire la perilla totalmente en el
sentido contrario al de las manecillas del reloj).

J 34. De acuerdo a la Tabla 3-9, la fuerza observada en el modo de regenera-
cion, ¢es reducida en comparacion a la que observé en el modo normal?
Explique por qué.

O 35. Calcule la salida de fuerzatedrica de la carrera del cilindro en regeneracion
de 2,54 cm (1 pulg) de diametro interior x 1,59 cm (0,625 pulg) de
vastago x 10,16 cm (4 pulg). Después, compare sus resuitados con la
salida de la fuerza actual registrada en la Tabla 3-9. ;Estos valores son
aproximadamente iguales?

{1 36. Desconecte el cable de la fuente de alimentacion hidraulica de la salida de
energia, después desconecte todas las mangueras. Limpie cualquier
residuo de aceite hidraulico.

O 37. Retire todos los componentes de la supetrficie de trabajo y iimpie cualquier
residuo de aceite hidraulico. Regrese todos los componentes a su lugar de
almacenamiento.

O 38. Limpie cualquier residuo de aceite hidraulico del piso y de su equipo
didactico. Deseche adecuadamente las toallas de papel y tela utilizadas
para limpiar el aceite.

CONCLUSION

En este ejercicio, aprendié que un circuito regenerativo aumenta la velocidad de
extension de un cilindro. Provocé que un cilindro se extendiera mas rapidamente
aplicando presiones iguales a ambos lados del piston. El tiempo de extension se
redujo por un factor igual a la proporcién del area total del piston con el area del
vastago, A;/ Asqage- 1ambién aprendié que los circuitos regeneraiivos disminuyen
la fuerza generada durante la extension debido a que la fuerza es sacrificada por
la velocidad del cilindro.
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Los circuitos regenerativos ofrecen una solucidn a problemas serios en hidraulica:
extension lenta sin carga. Con la extension regenerativa, el véastago del cilindro
puede ser extendido rapidamente hasta que la fuerza baja, generada por el cilindro,
no es lo suficientemente mayor para la aplicacién. En este punto, una valvula
direccional puede ser automaticamente desplazada para permitir e:xitension normal
con aumento de fuerza. La valvula direccional de cuatro posiciones es frecuente-
mente utilizada para controlar estas etapas del ciclo del cilindro.

PREGUNTAS DE REVISION

1. ¢Qué es un circuito regenerativo?

2. ;Podria generar mas fuerza un cilindro, en un circuito normal o en un circuito
regenerativo?

3. (Podria extenderse mas rapidamente un cilindro, en un circuito normal o
circuito regenerativo?

4. ;Que le sucede a la fuerza y velocidad de extension generada en un circuito
regenerativo, cuando el diametro del vastago del piston disminuye?

5. ¢En qué cantidad se reduce la salida de fuerza del cilindro en un circuito
regenerativo, duplicando la velocidad de extensién normal?

(5

(41}
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Unidad 4-

Circuitos funcionales

OBJETIVO DE LA UNIDAD

Cuando haya completado esta unidad, sera capaz de construir y operar cicuitos
funcionales hidraulicos, utilizando acumuladores, motores hidraulicos, valvulas
reductoras de presién y valvulas de alivio telecomandadas.

DISCUSION DE FUNDAMENTOS

Esta unidad lo introduce al disefio y operacién de los circuitos de aplicacion
hidraulica, utilizando acumuladores, motores hidraulicos, valvulas reductoras de
presion y valvulas de alivio telecomandadas.

En algunos sistemas hidraulicos, existe la necesidad de una fuente de alimentacion
alterna. Los circuitos del acumulador, discutidos en el Ejercicio 4-1, auxilian a la
bomba hidraulica, almacenando fluido hidraulico en la presion del sistema. Los
circuitos del acumulador son utilizados en cientos de aplicaciones como fuentes de
alimentacion auxiliares y de emergencia y para la compensacion de fuga y la
supresién de choque.

Numerosas aplicaciones de hidraulica, incluyendo cajas de velocidades, cinturones,
montacargas y maquinaria de produccion, requieren energia de fluido para ser
convertida en energia rotativa mecanica. Los motores hidraulicos, tratados en el
Ejercicio 4-2, pueden realizar esta conversion directamente sin ninguna maquinaria
de por medio. Los motores hidraulicos son reversibles instantaneamente y no se
queman bajo condiciones de carga pesada, como los motores eléctricos lo hacen.

En circuitos hidraulicos que tienen mas de una derivacion, puede ser necesario
contar con alta presion en una derivacion y baja presion en otra. Las valvulas
reductoras de presion, tratadas en el Ejercicio 4-3, son empleadas para reducir
presion en las derivaciones de presion baja.

La operacion a control remoto de un circuito hidraulico es frecuentemernte
conveniente y algunas veces es esencial para mayor seguridad. El control remoto
de una valvula de alivio, tratada en el Ejercicio 4-4, permite al operador seleccionar
entre diferentes niveles de presion del sistema desde un lugar a control remoto.
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PISTON

OBJETIVO DEL EJERCICIO

» Describira los tipos generales de acumuladores;

» Aprendera como los acumuladores pueden ser usados en alimentacion auxiliar,
alimentacién de emergencia, compensacion de fuga y supresion de choque;

» Comprendera los requerimientos de seguridad para los circuitos de acumulado-
res.

DISCUSION

Acumuladores hidraulicos

Un acumulador hidraulico almacena aceite bajo presion. Esta energia potencial
puede ser luego convertida en la energia de trabajo para auxiliar a la bomba.

La Figura 4-1 muestra los tres tipos de acumuladores hidraulicos con su simbolo
correspondiente.

GAS
NITROGENO

RESORTE BARRERA INTERNA
(PISTON, DIAFRAGMA
, 0 BOLSA
PISTON )

LU

(A) ACUMULADOR (B) ACUMULADOR (C) ACUMULADOR
CARGADO CON PESO CARGADO CON RESORTE CARGADO CON GAS

Figura 4-1. Tipos generales de acumuladores.
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A. Acumulador cargado por peso: consta de un peso actuando en un piston. El
aceite entrante forza al piston a elevar el peso, el cual carga el acumulador.
Cuando al acumulador le es permitido descargar, el peso impulsa al aceite fuera
del acumulador a presion constante a lo largo de la carrera del pistén. La ventaja
de este acumulador es que descarga con presion constante. La desventaja es
que es grande y voluminoso.

B. Acumulador cargado por resorte: consta de un resorte actuando en un pistén.
El aceite entrante forza al pistén a comprimir el resorte, el cual carga al
acumulador. Cuando el acumulador es descargado, el resorie se descomprime
e impulsa el aceite fuera del acumulador. La ventaja de este tipo de acumulador
es que es menos voluminoso que la unidad por peso. La desventaja es que no
descarga con presion constante, debido a que el nivel de fuerza del resorte
disminuye conforme se descomprime.

C. Acumulador cargado por gas: consta de un volumen de gas expuesto a la
presion del sistema. La camara de gas esta separada del aceite por un piston,
un diafragma o una bolsa. El acumulador es precargado para predeterminar la
presion mientras el acumulador estd completamente vacio. El aceite puede
entrar al acumulador cuando la presion de aceite es mayor que la presion de
precarga. El aceite llena el acumulador comprimiendo el gas y eleva la presion
en la camara de gas. Presiones mas altas comprimen la bolsa mas que las
presiones mas bajas, permitiendo que un mayor volumen de aceite entre al
acumulador. Cuando el acumulador es descargado, el gas es descomprimido e
impulsa al aceite fuera del acumulador. La ventaja principal de este tipo de
acumulador es que la presion en la cual el aceite es almacenado puede ser
cambiado simplemente, modificando la presion de precarga —con un acumula-
dor cargado por peso, podria requerir cambiar la carga en el pistén, lo cual es
mas dificil. La desventaja es que no descarga a una presion constante. Este tipo
es el mas comun en las aplicaciones de alta presion.

Aplicaciones del acumulador
Los usos mas comunes de los acumuladores son:

» Alimentacién auxiliar;

« Alimentacion de emergencia;
» Compensacion de fuga;

» Supresién de choque.

Alimentacion auxiliar

Varias aplicaciones requieren una fuente de alimentacion auxiliar para suministrar
el flujo de la bomba. En vez de utilizar una bomba grande para generar una
potencia alta durante una fraccién del ciclo, una pequefia bomba es empleada para
exiender la alimentacion equitativamente a lo largo del ciclo. La Figura 4-2 muestra
un ejemplo. El cilindro en este circuito es operado ocasionalmente. Durante los
periodos en los cuales el aceite no es requerido para la operacion del cilindro, la
bomba almacena aceite en el acumulador. Una vaivula de retencién, que esta
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conectada entre la fuente de alimentacién hidraulica y el acumulador, previene al
acumulador de descargarse a través del orificio de la linea de presion de la fuente
de alimentacién hidraulica, cuando la presién de la bomba se vuelve mas baja que
la presién del acumulador.

VALVULA DIRECCIONAL
ACCIONADA POR SOLENOIDE

4

CARGA

Figura 4-2. Acumulador empleado como fuente de alimen*acion auziliar.

Cuando llega el momento de que el cilindro se extienda, una valvula direccional
accionada por un solencide desciende. El aceite bajo presion es descargado desae
el acumulador, incorporandose al que viene de la bomba, lo cual extiende el cilindio
mas rapido que si fuera Unicamente el aceite de la bomba.

Alimentacidn de emergencia

Algunas aplicaciones requieren una fuente de alimentacién alterna para regresar
el sistema a un estado seguro en caso de que la alimentacién eléctrica se pierda.
Por ejemplo, en una prensa hidraulica, puede sernecesario retraer automaticamen-
te un cilindro cuando la energia eléctrica se pierde con el fin de liberar la presién.
El acumulador proporciona el aceite de presion alta requerido para esta funcion.

Compensacion de fuga

Diversas aplicaciones requieren de un cilindro para mantener la posicion y la
presion durante largos periodos de sustento. Sin embargo, la fuga se pierde y las
variaciones de temperatura ocasionan que la presion caiga lentamente mas de lo
debido. Los acumuladores pueden compensar una disminucion en la presion, para
que la bomba no necesite funcionar continuamente.

Supresion de choque

m
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La detencidén subita o la inversion de la alta velocidad del aceite ocasiona oleadas
de presion alta en un circuito hidraulico. Este incremento de presién o choques son
causados por la inercia del aceite cuando se detiene rapidamente. El acumutador
amortigua el aceite, comprimiendo el resorte en las unidades cargadas por resorte.
Por ejemplo, un acumulador puede ser usado para absorber algunos de los
choques producidos, cuando el flujo de la bomba es detenido repentinamente o
cambia de direccién, conforme la valvula direccional es desplazada.

Consideraciones de seguridad

La primera regla de seguridad a sequir cuando utiliza un circuito acumulador es
siempre tener el acumulador completamente descargado, antes de retirario del
circuito. Nunca intente o desensamble un acumulador sin una preparacién especial
y las herramientas adecuadas.

La razon de lo anterior es que 10s acumuladores presurizados pueden despegarse
como un cohete si una manguera o componente en la linea del acumulador es
deconectado. En la Figura 4-2, por ejemplo, el acumulador es colocado en un
circuito bloqueado para permitir el almacenamiento de aceite para uso posterior.
Cuando la bomba es apagada, la valvula de retencién previene al acumulador de
descargarse a través de la bomba para que el aceite bajo presion permanezca
atrapado en el circuito acumulador bloqueado. Ya que no existe forma de descargar
elacumulador, esta energia almacenada puede lanzar partes con suficiente fuerza
para ocasionar dafno o esparcir aceite conforme las uniones son liberadas.

Todos los circuitos del acumulador industrial tienen una descarga positiva,
permitiéndole despresurizar o purgar el circuito después de que la fuente de
alimentacion hidraulica sea apagada. Esta es generalmente una valvula de aguja
conectada directamente en la linea de presion cerca del acumulador, como se
muestra en la Figura 4-3. Cerrando la vélvula de aguja, se bloquea el fiujo a fravés
de la valvula y permite al acumulador cargarse cuando la fuente de alimentacion
hidraulica es encendida. Cuando la fuente de alimentacion hidraulica es apagada,
el acumulador puede ser descargado con seguridad, abriendo la valvula de aguja.

MATERIAL DE REFERENCIA
Para informacion detallada sobre los acumuladores, consulte el capitulo titulado

Valves, Accumulators and Cylinders (Vélvulas, Acumuladores y Cilindros) en el
manual Industrial Hydraulic Technology de Parker-Hannifin.
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Figura 4-3. Circuito de purga utilizando una valvula de aguja.

Resumen del Procedimiento

En la primera parte del ejercicio, medira la capacidad de almacenamiento de un
acumuiador cargado por resorte en diferentes presiones. Para conseguirlo, llenara
el acumulador con aceite para una presion especificada y luego descargara y
medird el aceite en un frasco para determinar el volumen de aceite almacenado.

En la segunda parte del ejercicio, utilizara un acumulador de resorte cargado como
un dispositivo de emergencia para activar un cilindro, cuando la bomba sea
apagada.

En fa tercera parte del gjercicio, utilizara el acumulador cargado por resorte como
una fuente de alimentacion auxiliar, para incrementar la velocidad ciclica de un

cilindro.
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EQUIPO REQUERIDO

Consulte la gréfica de utilizacién del equipo, en el Apéndice A de este manual, para
obtener la lista de equipo requerido para realizar este ejercicio.

PROCEDIMIENTO

Midiendo la capacidad de almacenamiento del acumulador cargado por
resorte

O 1. Retire el cilindro de diametro interior de 3,81 cm (1,5 pulg) de su adapta-
dor, desenroscando su anillo de retencién. Asegurese de que el extremo
del cilindro (punta tipo bala) sea removido del extremo vastago del cilindro.
Enrosque el cilindro en el dispositivo de carga.

Nota: Si el vdstago del cilindro de 3,81 cm (1,5 pulg) de
didmetro interior no esta completamente retractado, no intente
atornillar el cilindro en el dispositivo de carga de resorte. En vez
de eso retracte el vdastago del cilindro hidrdulicamente, utilizando
el circuito de actuacion del cilindro mostrado en la figura 2-10.
Desconecte el circuito. Ahora atornille el cilindro en el dispositivo
de carga de resorte.

[0 2. Conecte el circuito mostrado en las Figuras 4-4 y 4-5. Este circuito utiliza
un acumulador cargado por resorte para aimacenar la presion hidraulica.
La valvula direccional funciona como un control de encendido-apagado
para controlar la descarga de aceite en un frasco de piastico. La vélvula de
retencion dentro de la valvula de control de flujo no compensada, previene
al acumulador se descargue a través del orificio de la linea de presion de
la fuente de alimentacion hidraulica cuando la fuente de alimentacién
hidraulica esta apagada.

Nota: Asegurese de que el frasco de pldstico esté vacio antes,
de conectarlo a la vélvula direccional.
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MANOMETRO A

ALIMENTACION

-

MANOMETRO B

)

/w IS

RETORNO

SALIDA ~_/ _ ENTRADA
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COLECTOR MOVIL DE 4 BOCAS
(CONECTAR AL ORIFICIO P
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ACUMULADOR
CARGADO
POR RESORTE
N N
I
- [ VAVAVAN {
CILINDRODE  DISPOSITIVO
PE—1A DIAMETRO DE CARGA
| Hy INTERIOR DE  pE RESORTE
T B 3.81-cm (1,5-pulg)
>

PLASTICO

LJ FRASCO DE

Figura 4-4. Diagrama esquematico de un circuito utilizado para acumuiar energia.
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ORIFICIO ORIFICIO
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FUENTE DE ALIMENTACION
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MANOMETRO B
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COLECTOR DE ALIVIO DE FLUJO

VALVULA DIRECCIONAL
ACCIONADA POR
PALANCA

DE ALIMENTACION

®

SUPERFICIE DE TRABAJO

Figura 4-5. Diagrama de conexidn de un circuito utilizado para acumular energia.

(J 8. Antes de activar la fuente de alimentacion hidraulica, realice el siguiente

procedimiento inicial:

a. Asegurese de que las mangueras estén firmemente conectadas.

b. Verifique el nivel de aceite en el depdsito. Agregue aceite si se
requiere.

c. Utilice lentes de seguridad.

d. Asegurese de que el interruptor de energia de la fuente de alimenta-
cion hidraulica esté ajustado en la posicion OFF (APAGADO).

e. Conecte el cable de la fuente de alimentacion hidraulica en la salida de
CA.

f.  Abra completamente la valvula de alivio (gire la perilla totalmente en el
sentido contrario al de las manecillas del reloj).

g. Asegurese de que el dispositivo de carga este instalado en forma
segura en la superficie de trabajo.

4. Cierre completamente la valvula de control de flujo no compensada (gire

la perilla totalmente en el sentido de las manecillas del reloj).
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d

d

5. Active la fuente de alimentacion hidraulica.

6. Con el flujo de aceite blogueado en la valvula direccional, el aceite de la

bomba es ahora conducido al pistén del acumulador, el cual comprime el
resorte del acumulador y carga el acumulador. Lentamente gire la perila
de ajuste de la valvula de alivio en el sentido de las manecillas del reloj
hasta que la presion del sistema en el manémetro A sea igual a 1400 kPa
(200 psi). :

Wota: Cuando utilice los acumuladores cargados con gas
industrial, es muy importante abrir la vélvula de alivio completa-
mente, antes de activar la fuente de alimentacion hidrdulica y
luego aumente los ajustes de la presion de la valvula gradual-
mente para proteger al acumulador de sobrepresion.

Desactive la fuente de alimentacion hidraulica. La lectura de presion en el
manometro A debe caer, mientras la lectura de presion en el manémeiro
B debe permanecer cerca de los 1400 kPa (200 psi}, atin cuando la fuente
de alimentacion hidréaulica esté desactivada. Registre las lecturas de
presion en los mandmetros Ay B en la Tabla 4-1.

Nota: La lectura de presion en el mandmetro B puede caer
lentamente después de que la fuente de alimentacion hidraulica
sea desactivada, debido a la fuga interna en la valvula direccio-
nal. Tome su lectura inmediatamente después de que la fuente
de alimentacion hidrdulica sea desactivada.

PRESION DEL SISTEMA

MANOMETRO A

MANOMETRO B

VOLUMEN DE DES-
CARGA

1400 kPa (200 psi)

2800 kPa (400 psi)

d

Tabla 4-1. Capacidad de aimacenamiento contra presion del sistema.

8. Sujete firmemente el frasco de plastico verticalmente con una mano y

mueva la palanca de la vélvula direccional hacia el cuerpo de la vélvula
para descargar el aceite en el frasco. Conserve la palanca en esta posicion
hasta gue el mandémetro B lea aproximadamente 0 kPa (0 psi).

. Desenrosque y retire la tapa del frasco de plastico, luego vacie el aceite

recolectado en un vaso graduado de boca ancha. Mida y registre el
volumen aproximado del aceite recolectado en la Tabla 4-1 debajo de
"DESCARGA”. Luego, vuelva a colocar la tapa del frasco de plastico.

Nota: £/ vaso de boca ancha del sistema diddctico esta gradua-
do en mililitros. Mililitro es una unidad de S.I. para la medicion
del volumen (capacidad de un liquido). 1 mililitro es igual a
0.001 litros.
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O

O

10.

11.

12.

13.

Si estd trabajando con unidades del Sistema Inglés, muitiplique
el volumen medido en mililitros por 0,000264 para obtener el
volumen equivalente en galones US.

Repita los pasos 5 a 9 del sistema para la otra presion del sistema
proporcionada en la Tabla 4-1. Registre sus datos en la Tabla 4-1. No es
necesario vaciar el vaso graduado de boca ancha, antes de medir el nuevo
volumen de aceite recolectado. En vez de ello, mantenga la continuidad del
volumen de aceite acumulado en 1400 kPa (200 psi) y reste para encontrar
el incremento del volumen.

Abra completamente la vélvula de control de flujo no compensada (gire la
perilla totalmente en el sentido contrario al de las manecillas del reloj) para
descargar el acumulador. Asegurese de que el manémetro B lea aproxima-
damente 0 kPa (0 psi), antes de desconectar cualquier componente de la
linea del acumulador.

ADVERTENCIA!

Antes de desconectar cualquier manguera o componente de
la iinea del acumulador, éste debe estar descargado
completamente. De otra manera, el aceite bajo presion sera
atrapado en el circuito del acumulador, volviendo dificil o
hastaimposibie la desconexién de mangueras y componen-
tes.

Vacie el aceite recolectado en un contenedor (jarra de plastico con tapa,
botellas con tapa, envases de leche, etc.) para transportarlo a un lugar
destinado para ello. Los centros de reciclaje de aceite normatmente
aceptaran el aceite, el cual puede ser refinado y utilizado nuevamente. No
vacie el aceite de nuevo en el depdsito de la bomba ya que puede haber
sido contaminado con particulas de polvo. El aceite contaminado puede ser
muy dafino para el sistema hidraulico, ya que ocasiona que las lineas de
flujo se obstruyan, las vélvulas se adhieran y las bombas se calienten.

De acuerdo a la Tabla 4-1, el volumen de aceite aimacenado en el
acumulador, ¢;aumenta cuando los ajustes de la valvula de alivio son
incrementados? Explique.
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0 14. Cuando la fuente de alimentacién hidraulica fue apagada en el paso 7 del
procedimiento, ;por qué hubo una caida de presién en el mandémetro Ay
permanecio alta en el manémetro B?

O 15. ;COmo absorbid el acumulador cargado por resorte un poco del chogue
producido, cuando la bomba fue detenida repentinamente en el orificio P,
de la valvula direccional después de activarse?

Utilizando un acumulador como una fuente de alimentacion de emergencia

O 16. Conecte el circuito mostrado en la Figura 4-6.

Nota: Silos vdstagos de los cilindros no estan completamente
retractados, no conecte el circuito de la figura 4-6. En cambio
retracte el vdastagos de cada cilindro hidraulicamente, utilizando
el circuito de actuacion del cilindre mostrado en la figura 2-10.
Una vez que los vdstagos de los cilindros estén completamente
retractados, conecte el circuito de la figura 4-6.

O 17. Abra completamente la valvula de alivio (gire la perilla totalmente en el
sentido contrario al de las manecillas del reloj), después ciérreia una vuelta.

[0 18. Cierre completamente la vélvula de control de flujo no compensada (gire
la perilla totalmente en el sentido de las manecillas del reloj).
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MANOMETRO A MANOMETRO B

ALIMENTACION @

—
| SALIDA ./ _ ENTRADA
7N

—’— CILINDRO DE DIAMETRO
V INTERIOR DE 3,81-cm

(1,5-puig)

CARGADO
, | L— POR RESORTE
AL i |

. VAVAVAN
3 { ad |
RETORNO | < DISPOSITIVO

[ P 1A DE CARGA
b 0 DE RESORTE

J p \ ACUMULADOR

CILINDRO DE
DIAMETRO INTERIOR
DE 2,54-cm (1-pulg)

COLECTOR MOVIL DE 4 BOCAS
(CONEGCTADO AL ORIFICIO P
DE LA VALVULA DIRECCIONAL)

Figura 4-6. Acumulador utilizado como una fuente de alimentacion de emergencia.

O 19. Active la fuente de alimentacién hidraulica y observe los dos mandmetros.
¢ Por qué aumentaron un poco las lecturas los manometros después de
activar la fuente de alimentacion hidraulica?

] 20. Desactive la fuente de alimentacion hidraulica. Mueva la palanca de la
valvula direccional hacia la estructura de la valvula para extender el
vastago del cilindro con diametro interior de 2,54 cm (1 pulg). ¢ Por qué se
movio6 el vastago del cilindro si ta bomba no esté funcionando?

] 21. Active la fuente de alimentacion hidraulica. Aleje la palanca de la valvula
direccional del cuerpo de la valvula para retraer el vastago completamente,
después libere la palanca de la valvula.
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0 22.

Gire la perilla de ajuste de la valvula de alivio en el sentido de las
manecillas del reloj hasta que la presion del sistema en el mandmetro A
sea 1400 kPa (200 psi).

. Desactive la fuente de alimentacién hidraulica.

. Mueva la palanca de la valvula direccional hacia el cuerpo de la valvula

para extender el vastago. ¢/ El vastago se extendié en su carrera total?

0 sf O No

. Active la fuente de alimentacién hidraulica. Aleje la palanca de la valvula

direccional del cuerpo de la valvula para retraer completamente el vastago,
después libere la palanca de la valvula.

. Gire la perilla de ajuste de la valvula de alivio en el sentido de las

manecillas del reloj hasta que la presion del sistema en el mandmetro A
sea 3500 kPa (500 psi).

. Desactive la fuente de alimentacion hidraulica.

. Mueva la palanca de la valvula direccional hacia el cuerpo de la valvula

para extender el vastago. ¢ El vastago se extendié en su carrera total?

o si O No

. ¢ Permanecié un nivel de presion ligero en el piston del cilindro del

acumulador (manometro B), cuando el vastago del cilindro se extendié
completamente?

O Si 0 No

. Descarge el acumulador. Para hacer esto, abra completamente la vaivula

de control de flujo no compensada (gire la perilla totalmente en el sentido
contrario al de las manecillas del reloj). El acumulador es descagado por
completo cuando el mandmetro B lea aproximadamente 0 kPz (0 psi).

. Dado que el volumen de un cilindro es igual al area total del pistén, A,

multiplicada por la longitud de su carrera, L, calcule el volumen teérico del
aceite, V, requerido para extender por completo la carrera del cilinaro de
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32.

33.

34.

35.

diametro interno de 2,54 cm (1 pulg) x 1,59 cm (0,625 pulg) de vastago x
10,16 cm (4 pulg).

Basandose en el volumen caicutado en el paso 31, ¢cual es la presion
requerida en el piston del cilindro del acumulador, para almacenar
suficiente aceite que permita la completa extensién del cilindro con
diametro interno de 2,54 cm (1 pulg) cuando la fuente de alimentacién
hidraulica es desactivada?

PISTA: El volumen del aceite aimacenado en el acumulador es igual al
area total del pistdn, A,, del cilindro del acumulador [de didmetro interno de
2,54 cm (1,5 pulg)] multiplicado por la distancia, D, el resorte es comprimi-
do. Asuma que la proporcion del resorte, K, es de 728 N/cm (416 Ib/pulg).

Basados en los calculos que realizé en los pasos 31y 32, explique por qué
el vastago del cilindro con diametro interior de 2,54 cm (1 pulg) no se
extendi6 la carrera completa, cuando la presion del sistema se ajusté a
200 psi (13,8 bar).

En el paso 29 del experimento ;por qué permanecié un ligero nivel de
presion en el piston del cilindro del acumulador después de una extension
con 2,54 cm (1 pulg) de diametro interior del vastago del cilindro?

Mantenga el circuito conectado ya que lo utilizara para realizar la siguiente
parte del gjercicio.



Acumuladores

Utilizando un acumuiador como una fuente de alimentacion auxiliar

[ 36. Intercambie las dos mangueras conectadas a los orificios de la valvula de
control de fiujo no compensada para poder obtener el circuito mostrado en
la Figura 4-7. En este circuito, la valvula de control de flujo no compensada
es utilizada para restringir el flujo de aceite hacia el circuito para simular
una bomba de poca capacidad.

MANOMETRO A MANOMETRO B

ALIMENTACION @
—

ENTRADA ~_/ SALIDA

CILINDRO DE DIAMETRO

S INTERIOR DE
T 3,81-cm (1,5-pulg)

=3 \ ACUMULADOR
CARGADO

POR RESORTE 5

O el T e =22

T
| ~ DISPOSITIVO
| P A DE CARGA

. F2p\ DE RESORTE
T B
! )L ] CILINDRO DE

DIAMETRO INTERIOR
DE 2,54-cm (5-pulg)

COLECTOR MOVIL DE 4-BOCAS
(CONECTAR AL ORIFICIO P
DE LA VALVULA DIRECCIONAL)

Figura 4-7. Acumulador utilizado como una fuente de alimentacion au::iiar.

[0 37. Cierre completamente la valvula de control de flujo no compensada (gire
la perilla totalmente en el sentido de las manecillas del reioj), después
abrala ¥z vuelta.

[0 38. Abra completamente la vélvula de alivio (gire la perilla totalmente en 2l
sentido contrario al de las manecillas det reloj).

O 39. Retire el acumulador del circuito. Para hacer esto, desconecte ambos
extremos de las mangueras conectando el extremo vastago del cilindro con
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O 40.

un didmetro interior de 3,81 cm (1,5 pulg) al colector de 4 bocas instalado
en el orificio P de la valvula direccional.

Active la fuente de alimentacién hidraulica.

. Gire la perilla de ajuste de la véalvula de alivio, en el sentido de las

manecillas del reloj hasta que la presion del sistema en el manémetro A
sea 2100 kPa (300 psi). Aleje la palanca de la valvula direccional del
cuerpo de la valvula, para retraer completamente el vastago del cilindro
con diametro interior de 2,54 cm (1 pulg).

. Mueva la palanca de la véivula direccional hacia el cuerpo de la valvula

para extender el vastago del cilindro con diametro interior de 2,54 cm
(1 pulg) y mida el tiempo de extension. Registre este valor en el renglon
“FUERA DEL CIRCUITO” de la Tabla 4-2.

ACUMULADOR TIEMPO DE EXTENSION TIEMPO DE RETRACCION

FUERA DEL CIRCUITO

EN EL CIRCUITO

Tabla 4-2. Tiempos de ciclo del cilindro con o sin acumulador.

. Retraiga el vastago del cilindro y mida el tiempo de retraccion. Registre

este valor en el renglon “FUERA DEL CIRCUITO” de la Tabla 4-2.

. Desactive la fuente de alimentacién hidraulica.

. Coloque el acumulador en el circuito conectando el extremo vastago del

cilindro con diametro interior de 3,81 cm (1,5 pulg) al colector de 4 bocas
en la valvula direccional.

. Active la fuente de alimentacién hidraulica. El resorte del acumulador debe

comprimirse lentamente, mientras el flujo del aceite llene el acumulador.
Durante este tiempo, la lectura de presion en el manémetro B debe
aumentar lentamente.

. Cuando la lectura de la presidon en el mandmetro B haya dejado de

incrementarse, extienda el vastago del cilindro y mida el tiempo de
extension. Registre este valor en el regién “EN EL CIRCUITO” de la
Tabla 4-2.
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[0 48. Espere hasta que el acumulador esté completamente recargado, después
retraiga el vastago del cilindro y mida el tiempo de retraccion. Registre este
valor en la Tabla 4-2.

O 49. Desactive la fuente de alimentacién hidraulica. Abra completamente ia
valvula de alivio (gire la perilla totalmente en el sentido contrario al de las
manecillas del reloj). Note que el acumulador automaticamente se
descargara después de que la fuente de alimentacion hidraulica sea
desactivada, debido a que la valvula de retencidn dentro de la valvula de
control de flujo no compensada, ahora permite que el aceite se mueva
libremente hacia el depésito, a través del orificio de linea de presion de la
fuente de alimentacion hidraulica.

O 50. De acuerdo a la Tabla 4-2, ¢la velocidad ciclica del cilindro es mayor
cuando el acumulador es conectado al circuito? ; Por qué?

[ 51. Desconecte el cable de la fuente de alimentacion hidraulica de la salida de
energia, después desconecte todas las mangueras. Remueva cualquier
residuo de aceite hidraulico.

[0 52. Retire todos los componentes de la superficie de trabajo vy retire cualquier
residuo de aceite hidraulico. Regrese todos los componentes a su lugar de
almacenamiento.

[0 53. Limpie cualquier aceite hidraulico del suelo y del equipo. Deseche
adecuadamente las toallas de papel y tela utilizadas para limpiar el aceite.

CONCLUSION

En este ejercicio, aprendio que el aceite presurizado puede ser almacenado por
medio de compresion de aire, presion de gas y pesos.

El volumen que midid en la primera parte del ejercicio fue la cantidad de aceite
disponible para controlar un actuador si la fuente de alimentacion hidraulica era
desactivada. Entre mas alta sea la presion del sistema, mayor seré el volumen de
aceite almacenado en el acumulador. La valvula de retencion en el circuito,
mantiene al acumulador forzando el aceite a través de un orificio de linea de
presion de la fuente de alimentacion hidraulica, cuando la fuente de alimentacion
hidraulica estéa desactivada.

La segunda prueba del circuito muestra como un acumulador puede proporcionar
una alimentacion de emergencia. Utilizd aceite presurizado almacenado en el
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acumulador, para operar un cilindro con la fuente de alimentacién hidraulica
desactivada. Observé que el cilindro mas o menos se extiende, dependiendo de la
cantidad de aceite almacenado. Sin embargo, los acumuladores en circuitos
industriales, son lo suficientemente grandes para permitir que funcione un cilindro
varias veces, después de que la fuente de alimentacion hidraulica ha sido
desactivada.

Observé que la presion del sistema no asciende rapidamente, cuando la fuente de
alimentacion hidraulica esta activada. El acumulador aparenté amortiguar los
cambios de presion repentinos. Esto puede ser una ventaja para eliminar el choque
para un sistema, debido a las ondas de presion.

Aprendié que otra razén para utilizar los acumuladores es para compensar una
bomba la cual es muy pequefa. Simuld una bomba de poca capacidad controlando
el flujo en el circuito. En esta aplicacién, observd como la energia es almacenada
en elacumulador ayudé a su “bomba de bajo volumen”, actuando como una fuente
auxiliar de potencia. La energia no es libre - ya que la bomba del sistema todavia
debe de funcionar para cargar al acumulador.

Otra razén para el uso de los acumuladores es para aplicar presién para mantener
una carga en su lugar. En esta aplicacion, el acumulador compensa las fugas a
través del cilindro y de la véalvuia direccional y todavia mantiene ia presién para
sostener la carga, proporcionando una gran ayuda a la fuente de alimentacion
hidraulica. La constante operacion de paro y arranque es dafina para el equipo. La
bomba opera lo suficiente para cargar el acumulador y detenerse por un tiempo, en
lugar de continuar prendiéndose y apagandose para mantener la carga.

Finalmente, aprendid que un componente importante en el circuito de un
acumulador, es un medio positivo para descargar (drenar) el acumulador despues
de que la fuente de alimentacion hidraulica es desactivada. En algunos casos, se
puede utilizar una valvula direccional accionada por palanca. En otros casos, se
necesita una linea separada para drenado, incorporando a una valvula de 2 vias
accionada por solenoide o0 una valvula de aguja.

PREGUNTAS DE REVISION

1. En el circuito de la Figura 4-4, ;por qué es utilizada una vélvula de retencion
(formando parte de la valvula de control de flujo no compensada), entre el
acumulador y el orificio de linea de presion de la fuente de alimentacion
hidraulica?

2. ¢Porqué el acumuladory la linea det acumulador deben estar vacios antes de
desconectar cualquier manguera o componente del circuito del acumuiador?
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3. ¢Coémo puede utilizarse un acumulador para reducir el tiempo de ciclo de un
cilindro?

4. ;Qué sucede cuando un acumutador cargado por resorte es utilizado para
suprimir los chogues en un circuito?

5. ;Coémo funciona un acumulador cargado por gas?

n<
&k
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Ejercicio 4—2

Circuitos con motor hidraulico

OBJETIVO DEL EJERCICIO

» Describira el disefio y operacion de un motor hidraulico;

« Calculara el par y la velocidad de un motor hidraulico;

« Determinara el efecto de cambiar la razdn de flujo o presidon que tiene una
operacion del motor.

DISCUSION

Los motores hidraulicos convierten la energia hidraulica en energia mecanica
giratoria. Esta energia es utilizada para hacer girar un objeto que opone resistencia
en un eje. Los motores hidraulicos tienen diferentes ventajas sobre 10s motores
eléctricos. Pueden ser uni o bidireccionales. Son instantaneamente reversibles y
pueden absorber diferentes choques de carga sin dafar el motor. Son mas
pequefios gue los motores eléctricos y responden mas rapido. Los motores
hidraulicos pueden sobrecargarse y detenerse sin daharse, debido al exceso de
presion que es desviado sobre la vélvula de alivio.

Como se muestra en la Figura 4-8, un motor hidraulico consta de los siguientas
elementos:

- Un orificio de entrada que suministra aceite presurizado.

* Una cubierta que contiene un mecanismo giratorio, como un engrangje
impulsor, expuesto a la presion del sistema. El mecanismo giratorio esta
conectado al eje del motor. Cuando el aceite presurizado pasa por la entrada del

motor, la presion en el mecanismo giratorio causa que el eje del motor gire.

« Un orificio de salida a través del cual el aceite sale del motor.
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CUBIERTA
MOTOR
UNIDIRECCIONAL

ENTRADA —p - - SALIDA

MOTOR
BIDIRECCIONAL

ENGRANES
IMPULSORES g g

SIMBOLOS

Figura 4-8. Motor hidraulico.

Tipos de motores hidraulicos

Existen tres tipos de motores hidraulicos, después haremos mencion del tipo de
mecanismo giratorio utilizado en el motor. Existen motores de engrane, de paleta
y de pistén, como se muestra en la Figura 4-9.

« El motor de engrane es el tipo de motor suministrado con el equipo didactico en
hidraulica. Este consta de dos engranes enlazados dentro de la cubierta del
motor. Un engrane esté unido al eje det motor. Cuando el aceite presurizado es
bombeado en el orificio de entrada, la presion actla sobre el area de la
superficie del diente del engrane y los engranes son forzados a girar. Los
motores de engrane son normalmente menos costosos que |o0s otros tipos de
motores. Son utilizados comunmente en agricultura y aplicaciones de mineria.
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ENGRANAJES

ORIFICIO DE CONEXION

a) MOTOR DE ENGRANAJES

ORIFICIOS DE CONEXION

PALETA
ROTOR

ORIFICIOS DE CONEXION

CILINDRO GIRATORIO
EJE

c)MOTOR DE PISTON

Figura 4-9. Tipos de raotores hidraulicos.

e El motor de paleta consta de un rotor ranurado conectado al eje. Las ranuras
contienen paletas que estan libres para deslizarse. Cuando el aceite presurizado
es bombeado en el crificio de entrada, la presion actla en las paletas y el rotor
es forzado a girar. Los motores de paleta son usados frecuentemente en
equipos industriales.

e El motor de piston consta de varios pistones adaptados en un cilindro giratorio.
El cilindro esta conectado al eje. Cuando el aceite presurizado es bombeado en
el orificio de entrada, la presion actua en los pistones y el cuerpo cilindrico es
forzado a girar. Los motores de pistén son utilizados en aplicaciones que
requieren velocidades giratorias precisas.
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Desplazamiento del motor

El desplazamiento de un motor hidraulico es el volumen de aceite requerido por
el eje del motor para girar una revolucion completa. Esto es expresado en
centimetros cubicos por revolucion (cm?r) en unidades S.1., o en pulgadas por
revolucion (pulg®/r) en unidades del Sistema Inglés.

Velccidad del motor y eficiencia volumétrica

La velocidad en la cual el motor hidraulico gira, es determinada por qué tan rapido
es llenado con aceite. Entonces, esta velocidad, es directamente proporcional a la
razén de flujo del aceite a través del motor e inversamente proporcional al
desplazamiento del motor. La férmula para calcular la velocidad teérica de un
motor es:

En unidades de S.I.:

_ Razon de flujo;, x 1000
Velocidad )= Desplazamiento
p (cm¥r)
En unidades de Sistema Inglés:
Velocidad. . . = Rango de flujo[gal(usymm]x231
{r/min) Desplazamiento, .o,

Debido a las fugas internas, la velocidad del motor actual serd& menor que la
velocidad tedrica dada por la férmula anterior. La velocidad actual depende de la
eficiencia volumeétrica del motor. La eficiencia volumétrica es la relacién entre la
velocidad del motor actual y la velocidad tedrica, expresada como un porcentaje:

Eficiencia volumétrica (%) = —Loocidadactual | 4

Velocidad tedrica

Ya que las fugas del motor son mas bajas que las velocidades altas, la eficiencia
volumétrica tiende a aumentarse cuando la velocidad del motor es aumentada. En
la industria, los céalculos de la eficiencia volumétrica en diferentes velocidades son
utiles para determinar si el motor debe ser reemplazado.

Par del motor

Par es la fuerza efectiva de giro o rotativa del eje del motor. Por ejemplo, la fuerza
aplicada en el extremo de una llave de tuercas, para ajustar un tornilio es llamado
par. En los sistemas hidraulicos, lal par comunmente es expresada en New-
tons-metros (N-m) en unidades S.1., o en libras puigadas (Ib-pulg) en unidades del
sistema Inglés. Una fuerza rotativa de 20 N (4,5 Ib) aplicada a un eje de 5 cm
(2 pulg), desde el centro del eje sera expresada como un par de 1 N-m (9 Ib-puig).
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La cantidad del par generado en el eje del motor hidraulico es directamente
proporcional al desplazamiento del motor y a la presion del sistema en la entrada
del motor. La férmula para calcular la salida del par tedérico de un motor es:

En Unidades de S.1.:

par Desplazamiento, ., s, x Presion,q.,
(R 211 x 1000
En Unidades de Sistema Ingles:
Par ) Desplazam|ento(pulga/r)>< Presion, .,
(Ib-pulg) O

La resistencia de la carga conectada al eje del motor, determina la cantidad de
presion del sistema desarrollada en la entrada del motor y por lo tanto, la cantidad
de par generado en el eje del motor. Ningun par sera generado si no existe carga
en el gje.

Potencia de salida del motor

La cantidad de potencia generada por un motor hidraulico es igual al par desarrolla-
do en el eje del motor, multiplicado por la velocidad del eje. En forma de ecuacion:

En unidades de S.1.:

Par(N_m) x Velocidad

Potencia,,, = (r/min)
w 9.54
En unidades de Sistema Inglés:
Potencia.. . - Par g, pug % Velocidad, .
ve) 63025

La cantidad actual de potencia generada por un motor hidraulico, sera menor que
el valor tedrico dado por la formula en la parte superior, debido a las pérdidas, !a
friccién mecénica y la friccion de flujo experimentadas en el interior del motor.

Transmisiones hidraulicas

Un motor hidraulico puede ser asociado con una bomba de desplazamiento variable
para formar una transmision hidraulica. Las transmisiones hidraulicas son
circuitos gue adaptan el par y la velocidad de una bomba hidraulica a los
requerimientos de par y velocidad de un motor hidraulico controlando una carga.

Las transmisiones hidraulicas son de gran utilidad para aplicaciones moéviles, dz
marina y aerondutica. Pueden ser de “lazo cerrado” o “lazo abierto”, como se
muestra en la Figura 4-10.
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BOMBA DE C oTOR
DESPLAZAMIENTO
VARIABLE UNIDIRECCIONAL

P
PRESION .- -
BOMBA DE DE ALIVIO |
LLENADO BAJA -
T
 S——

a) LAZO CERRADO

*-—-

|
J
/{A MOTOR

BIDIRECCIONAL

N

R

BOMBA DE A
DESPLAZAMIENTO
VARIABLE

b) LAZO ABIERTO

Figura 4-10. Circuitos de transmision hidraulica de lazo abierto y cerrado.
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En una transmision de lazo cerrado, la salida de la bomba es conectada a la
entrada del motor y la salida del motor es conectada a la entrada de la bomba,
como se muestra en la Figura 4-10 (a). Un bomba peqguefa, es llamada bomba de
llenado, compensada para que las fugas mantengan el lazo completo de aceite. El
motor gira solamente en una direccién. En lugar de regresar al depésito, el aceite
descargado del motor es recirculado de la entrada de la bomba a baja presion. La
ventaja de este tipo de transmisién es que es altamente controlable y compacta en
tamaho. Las transmisiones de lazo cerrado también son llamadas transmisiones
hidrostaticas.

En una transmision de lazo abierio, |la salida de la bomba es conectada a la
entrada del motor y la salida del motor es conectada al depdsito, como se muestia
en la Figura 4-10 (b). El motor puede girar en cualquier direccion. La direccion de
rotacion es controlada a través del uso de la vaivuia direccional accionada por
palanca. Este tipo de transmision es menos costosa para fabricar las transmisiones
de lazo cerrado, pero es menos eficiente y menos facil de controlar.

Cilindros hidraulicos comparados con motores hidraulicos

Los cilindros hidraulicos son actuadores lineales, considerando que los motores
hidraulicos son actuadores rotativos. Sin embargo, es el caso de los cilincros
hidraulicos donde la velocidad de un motor hidraulico esta en funcién de la razén
de flujo, mientras su fuerza de salida o par, es una funcién de presién. Por lo tanto,
aumentando la razén de flujo a través de un motor,aumenta la velocidad de rotacion
sin afectar la capacidad de salida del par. En forma inversa, aumentando la presién
del sistema disponible en un motor, aumenta la capacidad de salida del par sin
afectar la velocidad de rotacion.

Conversiones métricas

La Tabla 4-3 muestra los factores de conversion utilizados para conveitir
mediciones de desplazamiento y de par de unidades S.I. a unidades de! Sistema
Inglés y viceversa.

Desplazamiento

Centimetros cubicos x 0,061 = Pulgadas cubi- x 16,387 =  Centimetros cubicos
por revolucion cas por revolu- por revolucién (cm®/r)
(cm¥/r) cion (pulg®r)

Par
Newton-metros x 8,85 = Libras-pulgadas x 0,113 = Newton-metros (N'm)
(N-m) (Ib-pulg; Ibf-pulg)

Yabla 4-3. Factores de conversion.
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MATERIAL DE REFERENCIA

Para informacion detallada de motores hidraulicos, consulte el capitulo titulado
Hydraulic Motors (Motores Hidrauiicos) en el manual Industrial Hydraulic Techno-
logy de Parker-Hannifin.

Resumen del procedimiento

En la primera parte del ejercicio, determinara el efecto que produce el cambio de
la razén de flujo en la velocidad de un motor hidraulico. Para lograrlo, medira la
velocidad del motor en diferentes razones de flujo, utilizando un tacémetro.
Después comparara las velocidades obtenidas con los valores teéricos, demostran-
do gque la eficiencia volumétrica del motor aumenta ligeramente, debido a que
disminuyen las fugas internas cuando aumenta la velocidad.

En la segunda parte del ejercicio, determinara el efecto que produce el cambio en
la presién del sistema en la salida del par del motor. Para logrario, realizara
variaciones de carga en el motor, en donde variaré ia presion del sistema de la
entrada del motor. Para cada condicion de carga, evaluara el par generado en el
eje del motor deteniendo el volante de inercia del motor con su mano. La resistencia
del motor, al detenerse, indicara si el par generado es alto o bajo.

EQUIPO REQUERIDO

Consulte la gréafica de utilizacion del equipo, en el Apéndice A de este manual, para
obtener la lista del equipo requerido para realizar este ejercicio.

PROCEDIMIENTO

Relacion entre velocidad y flujo en un motor hidraulico

O 1. Conecte los circuitos mostrados en las Figuras 4-11 y 4-12. En esta parte
del ejercicio, determinara el efecto gue tiene un cambio de la razén de flujo
en la velocidad de un motor hidraulico. La valvula de control de flujo no
compensada se utilizara para cambiar la razén de flujo a través del motor.
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Figura 4-11. Diagrama esquematico del circuito utilizado para probar la operacién del motor.

[0 2. Antesdeencender la fuente de alimentacion hidraulica, realice el siguiente
procedimiento inicial:

a.
b.

Aseglrese de que las mangueras estén firmemente conectadas.
Verifigue el nivel de aceite en el depdsito. Agregue aceite si se
requiere.

Utilice lentes de seguridad.

Asegurese de que el interruptor de energia de la fuente de alimenta-
cion hidraulica esté ajustado en la posicion OFF (APAGADO).
Conecte el cable de la fuente de alimentacion hidraulica en la salida de
energia de CA.

Abra completamente la vaivula de alivio (gire la perilla de ajuste
totalmente en el sentido contrario al de las manecillas del reloj).
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Figura 4-12. Diagrama de conexién del circuito utilizado pra la prueba de operacion del motor.

0 3. Asegurese de que el motor hidraulico esté fijo en forma segura en la
superficie de trabajo. Limpie continuamente las mangueras, herramientas
y otros objetos del motor.

0 4. Cierre completamente la valvula de control de flujo no compensada (gire
la perilla totalmente en el sentido de las manecillas del reloj), después
abrala una vuelta.

OO 5. Active la fuente de alimentacién hidraulica.

O 6. Gire la perilla de ajuste de la valvula de alivio en el sentido de las
manecillas del reloj hasta que la presion del sistema, en el mandémetro A,
sea de 2800 kPa (400 psi).
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o 7.

Lentamente mueva la palanca de la valvula direccional hacia el cuerpo de
la valvula para dirigir la salida del aceite al orificio A, el cual hace que gire
el motor. Observe el eje del motor por la pare frontal del motor, ;en gué
direccién gira el motor?

. ¢Qué le sucede a la operacion del motor, cuando la valvula direccional es

liberada en su posicién central? ;Por qué?

. Mueva la palanca de la valvula direccional hacia el cuerpo de la valvula y

manténgala asi hasta que el motor funcione. Lentamente gire la perilla de
ajuste de la valvula de control de flujo no compensada en el sentido de las
manecillas del reloj, hasta que la valvula esté completamente cerrada.
Mientras realiza esto, observe el eje del motor. ;Qué le sucede al
funcionamiento del motor?

. Mientras mantiene la palanca de la valvula direccional en la posicién hacia

adentro, lentamente aumente la abertiura de la valvula de control de flujo
no compensada, girando su perilla de ajuste en el sentido contrario al de
las manecillas del reloj. De acuerdo al establecimiento del sonido hecho
por el motor, ¢ qué le sucede a la velocidad del motor cuando la razén de
flujo de aceite aumenta a través del motor?

. Mientras el motor esté girando, ajuste la vélvula de control de flujo no

compensada hasta que el caudalimetro lea 2,0 I/min [0,53 gal(US)/min].

. Mientras el motor esté girando, cologue un tacémetro en el gje del motor

y mida la velocidad del motor. Registre esta velocidad en la Tabla 4-4
debajo de "ACTUAL".
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RAZON DE FLUJO

VELOCIDAD VELOCIDAD EFICIENCIA VOLUME-
ACTUAL TEORICA TRICA

2,0 /min
[0,53 gal(US)/min]

2,5 |/min
[0,66 gal(US)/min]

3,0 I/min
[0,79 gal(US)/min]

O 13.

O 14.

0 15.

O 1e.

O 17.

0 18
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Tabla 4-4. Velocidad y eficiencia del motor contra la razén de flujo.

Repita los pasos 11 y 12 para las otras razones de flujo en la Tabla 4-4.

Desactive la fuente de alimentacion hidraulica. Abra completamente la
valvula de alivio (gire la perilla totalmente en el sentido contrario al de las
manecillas del reloj). No desconecte su circuito, io utilizara en la siguiente
parte del ejercicio.

De acuerdo a las velocidades registradas en la columna "ACTUAL" de la
Tabla 4-4, ; Cual razén de flujo afecta la velocidad de un motor?

Dado que el desplazamiento tedrico de su motor es de 1,77 cm®/r
(0,108 pulg®r), calcule la velocidad del motor teérica para cada una de las
razones de flujo enlistadas en la Tabla 4-4. Registre sus resultados en la
columna “TEORICA” de la Tabla 4-4.

Basandose en las velocidades actual y tedrica registradas en la Tabla 4-4,
calcule la eficiencia volumétrica del motor para cada razén de flujo
enlistada en la Tabla 4-4. Registre sus resultados en la Tabla 4-4 bajo la
columna “EFICIENCIA VOLUMETRICA”.

.Aumenta la eficiencia volumétrica, cuando la velocidad del motor
aumenta? ;Por qué?
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a 1e.

¢ Cual razon de flujo es requerida para hacer que un motor gire a
2000 r/min?

Relacion entre presion y par en un motor hidraulico

Nota: Utilice los guantes de proteccion cuando realice esta parte
del gjercicio.

. Asegurese de gue su circuito esté conectado como se muestra en la

Figura 4-11. En esta parte del gjercicio, demostrara que la presion de la
entrada del motor aumentara si la carga mecanica aplicada al motor
aumenta.

. Examine el volante de inercia del motor para asegurarse que este sin

movimiento y libre de rebabas o de bordes afilados.

. Asegurese de gue la valvula de alivio esté completamente abierta (gire la

perilla totalmente en el sentido contrario al de las manecillas del reloj).

. Abra completamente la vélvula de control de flujo no compensada (gire la

perilla totalmente en el sentido contrario al de las manecillas del reloj).

. Active la fuente de alimentacién hidraulica.

. Incremente la presion de la vélvula de alivio ajustandola hasta gue la

presion del circuito del mandmetro A marque 2800 kPa (400 psi).

. Mueva la palanca de fa vélvula direccional hacia el cuerpo de la valvula

para hacer que el motor gire. Ya que no existe carga en el motor, no se
genera el par en el eje del motor. Mientras mantiene la palanca de la
vélvula en la posicién hacia adentro, anote y registre las lecturas de
presion de los mandémetros A y B en el renglon “SIN CARGA” de la
Tabla 4-5.
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. ENTRADA DE SALIDA DE PRESION
CD%NCD:\%Ig: PRESI()N DEL MOTOR DEL MOTOR
(MANOMETRO A) (MANOMETRO B)
SIN CARGA
DETENIDO

Tabla 4-5. Presion y par del motor contra condicion de carga.

Utilice los guantes de proteccion. Mueva la palanca de la vélvula direccio-
nal hacia el cuerpo de la valvula para hacer que el motor gire. Mientras el
motor esté girando, sujete el volante de inercia del motor con su mano,
para que aumente la carga mecanica en el motor. Mientras realiza esto,
observe la presiéon de entrada del motor en el mandmetro A. ;Qué le
sucede a esta presion cuando la carga mecanica en el motor aumenta?

. Mueva la palanca de la vaivula direccional hacia el cuerpo de la valvula

para hacer que el motor gire. Sostenga el volante de inercia del motor con
su mano para mantener al motor girando. Anote y registre en la Tabla 4-5
las presiones de entrada y salida del motor en los mandmetros Ay B
cuando el motor es detenido.

. ¢,A donde fluye el aceite de la bomba cuando el motor es detenido?

. Desactive la fuente de alimentacién hidraulica. Abra compietamente la

vélvula de alivio (gire la perilla totalmente en el sentido contrario al de las
manecillas del reloj).

. Calcule la cantidad del par teérico que esta siendo generado en el eje del

motor cuando el motor es detenido, basandose en la presidén de entrada
del motor registrada en el renglon “DETENIDO” de la Tabla 4-5.
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O 32. ;Cual es la salida de potencia mecanica del motor en la pregunta 317

[0 33. Desconecte el cable de la fuente de alimentacion hidraulica de la salida de
energia, después desconecte todas las mangueras. Limpie cualguier
residuo de aceite hidraulico.

[0 34. Retire todos los componentes de la superficie de trabajo y limpie cualquier
residuo de aceite hidraulico. Regrese todos los componentes a su lugar de
almacenamiento.

[0 35. Limpie cualquier residuo de aceite hidraulico del piso y del equipo. Deseche
adecuadamente las toallas de papel y tela utilizadas para limpiar el aceite.

CONCLUSION

Enla primera parte del ejercicio, operd el motor hidraulico en diferentes velocidades
y demostré que la velocidad del motor es directamente proporcional a la razon de
flujo. Observd como la velocidad puede variar demasiado en un motor hidraulico,
lo cual lo lleva a una de las muchas ventajas de utilizar un motor hidraulico como
un controlador mecanico. También notd gue cuando ejecutaba este tipo de motor
a una velocidad baja, existe mayor fuga interna y por lo tanto, la velocidad no es tan
grande como debe ser. Cuando la razon de flujo aumenta, la velocidad aumenta y
la eficiencia volumétrica mejora.

En la segunda parte del ejercicio operd el motor hidraulico bajo diferentes
condiciones de carga y demostré que el par del motor, es directamente proporciorial
a la presion del sistema en la entrada del motor. Cuando la carga en el motor
aumenta, la presion del sistema en la entrada del motor aumenta y por lo tanto, el
par de salida aumenta.

Como enlos cilindros hidraulicos, la velocidad de un motor hidraulico es una funcion
de la razon de flujo, mientras su fuerza de salida o par es una funcion de la presion.
Por io tanto, el aumento en la razén de flujo del sistema, aumenta la velocidad del
motor, sin afectar el par del motor. Al incrementar de la presion del sistema
incrementa el par del motor sin afectar la velocidad del motor.

PREGUNTAS DE REVISION

1. ¢Cudl es la funcion de un motor hidraulico en un circuito hidraulico?

557
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2. Nombre los tres tipos mas comunes de motores hidraulicos.

3. ¢ Qué es una transmisién hidraulica?

4. ;Qué le sucede a la velocidad y a la capacidad de salida del par de un motor
hidraulico cuando el desplazamiento del motor es doble?

5. Plantee dos métodos para incrementar la vetocidad de un motor hidraulico.

6. Un motor hidraulico es requerido para controlar una carga de una velocidad de
2000 r/min con un par de 4,52 N-m (40 Ib-pulg). Calcule la salida minima de
potencia del motor requerida para controlar la carga.
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Ejercicio 4—3

Valvulas reductoras de presion

OBJETIVO DEL EJERCICIO

» Describira el disefio y operacién de una véalvula reductora de presion;
» Comprobara la operacion de un circuito fijador y reductor utilizando una vaivula
reductora de presion.

DISCUSION
Limitacion de presién en un circuito de derivacion

La valvula de control de presién usada en muchos ejercicios hasta ahora es la
véalvula de alivio. La presion ajustada en esta valvula limita la presion maxima cel
circuito y cuando cambia el ajuste, afecta la presion en todas las derivaciones del
circuito.

Sin embargo, en algunos circuitos hidraulicos, es necesario operar dos cilindros en
derivaciones separadas en una presion diferente. Un ejemplo tipico es un circuiio
fijador y reductor que necesita que el cilindro fijador aplique una fuerza menor que
el cilindro reductor, para prevenir una distorsion o dano para las piezas de trabajo.
Una vélvula reductora de presion debe ser usada para limitar la presion en la
derivacion del cilindro fijador.

Valvulas reductoras de presion

La valvula reductora de presién es otro miembro de la familia de la valvula de
control de presion. Este tipo de valvula limita o regula la presion en un circuito de
derivacion, para un nivel menor que el de la presion del sistema (valvula de alivio),
cerrando parcialmente para restringir el flujo de aceite en la derivacion. Compensa
los cambios de presion en el sistema ajustando las caidas de presién a través de
los orificios de entrada y salida, para mantener la presion en la derivacion en el
nivel deseado.

La Figura 4-13 muestra la valvula reductora de presion proporcionada con su
equipo didactico en hidraulica. El cuerpo de la valvula tiene tres orificios: orificio de
entrada de presion (P), un orificio regulador de presion (R) y un orificio del tanque
(T). A diferencia de la valvula de alivio, la véalvula reductora de presion esté
normalmente abierta y percibe la presion aguas abajo, como es indicado por el
sfmbolo de la valvula en la Figura 4-13.
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Vélvulas reductoras de presion

Una bobina interna controla el flujo de aceite a través de la valvula actuando en un
resorte grande. Al nivel de presién, donde la bobina empieza a cerrarse paia
restringir el flujo de aceite a través de la vélvula, es llamada presién de apertura.
Al nivel de presién donde la bobina se encuentra completamente cerrada y no fluye
el aceite a través de la valvula, es llamada presion de operacion. La presion de
operacion puede ser ajustada utilizando la perilla de ajuste en el cuerpo de la
valvula. Girando la perilla en el sentido contrario al de las manecillas del reloj
disminuye la presion de operacién de la valvula, la cual reduce el nivel de presion
de aguas abajo permitido. Una vez que la presidn de operacion es ajustada, para
prevenir las vibraciones y choques, cuando el ajuste es modificado, debe ajustar la
tuerca de seguridad en el tornillo de ajuste.

Cuando la presion demandada por la carga conectada aguas abajo desde la valvula
sea menor que la presion de la véalvula de apertura, el carrete permanecera
completamente abierto (la posicion mas baja) y el aceite fluird libremente a través
de la valvula. Sila demanda de presion se hace mayor que la presion de la vélvula
de apertura, el carrete se movera hacia arriba a una posicion intermedia para
detener la elevacion en presion. A mayor demanda de presion, mas cerca se
movera el carrete a su posicion completamente cerrada.

Si el flujo de aceite es bloqueado aguas abajo desde la valvula, cuando los cilindros
se detienen o los cilindros estan en su carrera total, la valvula se cerrara completa-
mente y permitira que el exceso de aceite en el orificio de presion regulada vuelva
abombear al depdsito hacia el orificio del tanque, por lo tanto, mantendra la presion
aguas abajo en su ajuste de presion de operacion.

Sila presién aguas abajo cae, la valvula se abrira otra vez y permitira que la presion
se intensifique otra vez a la presidén de operacion.

Lasvalvulas reductoras de presion no permitiran que el aceite fluya adecuadamente
en direccion inversa, porque trataran de cerrarse, dando como resultado una razén
de fiujo restringida. Cuando el flujo inverso es requerido, como en un circuito que
contiene un cilindro de extension y retraccion, una valvula reductora de presién con
una valvula de retencién incorporada, puede ser utilizada o una valvula de retencion
externa puede ser conectada a través de los orificios de la valvula de presién de
entrada (P) y presion regulada (R). La valvula reductora de presion proporcionada
con su equipo didactico en hidraulica tiene incorporada una valvula de retencion
interna.

Para que una valvuia reductora de presiéon opere apropiadamente, el orificio del
tanque debe ser conectado de manera obligatoria al depdsito. Si esta conexidon no
es realizada o bloqueada, el carrete no sera capaz de moverse a una posicion
reguladora para ajustar la cafda de presion a través de los orificios de entrada y
salida, los que provocaran que la presion aguas abajo de la valvula ascienda a la
presién maxima del sistema (valvula de alivio). La vélvula permanecera completa:
mente abierta, previniendo cualquier control de la presion aguas abajo.
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ALIMENTACION

Aplicaciones de fijacion y trabajo

La aplicacion mas comun de las valvulas reductoras de presidn son para los
circuitos de “fijacién y trabajo”. La operacion de fijacién, la cual consiste en
mantener una pieza de trabajo fija, es realizada por un cilindro de diametro interior
pequeno gue requiere menos que la presién del sistema completa, para limitar la
fuerza aplicada a la pieza de trabajo. La operacion de trabajo, la cual consiste en
realizar una tarea en particular con la pieza de trabajo fija, ya sea doblar, presionar,
troquelar, cortar o pulverizar, es llevada a cabo por un cilindro de diametro grande
gue requiere de la presion del sistema completo.

b_
|
|
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MANOMETRO A
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o ¢ PRESION, AJUSTADA A
N 1200 kPa (175 psi)
?S *r—
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-
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442
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CILINDRO DE CILINDRO DE
FIJACION REDUCCION
(DIAMETRO INTERIOR (DIAMETRO INTERIOR
PEQUENO) GRANDE)

| PIEZA DE TRABAJO |

Y W e

Figura 4-14. Cicuitos de fijacion y reduccion.

La Figura 4-14 muestra un circuito de fijaciéon y reduccion utilizado para formar
piezas de trabajo de metal. El circuito esta compuesto de dos circuitos de
derivacién conectados en paralelo. La derivacion de fijacion consta de un cilindro
de diametro pequefo que requiere de una presion maxima de 1200 kPa (175 psi)
para fijar las piezas de trabajo con una fuerza limitada. Una valvula reductora de
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presiéon conectada aguas arriba limita la presion de este cilindro a 1200 kPa
(175 psi). La derivacion de reduccion consta de un cilindro de didmetro interior
grande que requiere de una presién maxima del sistema [3500 kPa (500 psi)] para
doblar las piezas de trabajo con una fuerza total. Una vélvula de control de fiujo no
compensada conectada aguas abajo limita la velocidad de este cilindro. Esta
véalvula se ajusta para crear una resistencia adicional de 1400 kPa (200 psi) aguas
abajo de un cilindro de reduccién. Limitando la velocidad del cilindro se minimiza el
impacto producido cuando el vastago del cilindro golpea fa pieza de trabajo y se
asegura gue la pieza de trabajo esté fijada con la fuerza suficiente en el momento
cuando el cilindro de reduccidon comienza a doblar la pieza de trabajo.

Cuando la valvula direccional es desplazada como se muestra en la Figura 4-15,
el aceite bombeado esté dirigido al émbolo de ambos cilindros al mismo tiempo. El
cilindro de fijacion comienza primero a extenderse debido a que requiere una
presion muy baja para contrarrestar la resistencia del flujo de aceite en el deposito,
mientras el cilindro de reduccion requiere una presién de 1400 kPa (200 psi) para
contrarrestar la resistencia de la valvula de control de flujo no compensada. Ya que
el cilindro de fijacién se extiende sin ninguna carga, requiere de una presion
[550 kPa (80 psi)] menor que los ajustes de presion de 1200 kPa (175 psi) de la
vaivula reductora de presion, de esta forma la valvula se mantiene completamente
abierta.

Cuando el cilindro de fijacién se detiene en frente de la pieza de trabajo (observe
la Figura 4-16), el flujo de aceite se bloquea, causando que la presién del sistema
ascienda rapidamente. Cuando la presién aguas abajo, de la valvula reductora de
presion alcanza 1200 kPa (175 psi), la vélvula reductora de presion se cierra
completamente para limitar la fuerza de fijacion. Entonces la presion del sistema se
eleva a 1400 kPa (200 psi), causando que el clindro de reduccion comience a
extenderse. Cuando este cilindro hace contacto con la pieza ce trabajo, la presion
del sistema asciende a 3500 kPa (500 psi) ajustando la valvula de alivio para
reducir la pieza de trabajo con una fuerza total.

4-43

o



Valvulas reductoras de presiéon

MANOMETRO A

ALIMENTACION E(’:g ;:if
’,_
* FLUJO LIBRE DE ACEITE
Y AL CILINDRO DE FIJACION
H  H
— H H !
5 \ Q MANOMETRO B
T! |
cia /o 480 kPa
(70 psi)
RETORNO +
(:'_
- | .
—— \ 7N
[_ Y
] ]
CILINDRO DE : CILINDRO DE
FIJACION REDUCCION
EXTENDIDO
———

PIEZA DE TRABAJO |

B

Figura 4-15. Cilindro de fijacién extendido.
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Figura 4-16. Pieza de trabajo doblada con fuerza total mientras es fijada con fuerza limitada.

Cuando la pieza de trabajo es doblada, la valvula direccional es desplazada para
retraer los cilindros (observe la Figura 4-17). El aceite del extremo vastago del
cilindro de fijacion regresa al depdsito a través de la valvula de retencion de paso,
mientras el aceite del extremo vastago del cilindro de reduccion regresa libremente
al depdsito.
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Figura 4-17. Cilindro de reduccién y fijacion retraido.

MATERIAL DE REFERENCIA

Para informacion detallada de las valvulas reductoras de presién, consulte el
capitulo titulado Pressure Control Valves (Vélvulas de Control del Presion) en el
manual Industrial Hydraulic Technology de Parker-Hannifin.

Resumen del procedimiento

En la primera parte del ejercicio, pondra a prueba la operacion de la vélvula
reductora de presion. Utilizara una vélvula de control de flujo no compensada para

variar la carga (demanda de presion) aguas abajo de la vaivula reductora de
presion.
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En la segunda parte del ejercicio, conectara y probara la operacion de: circuito de
fijacion y reduccion descritos en la seccion de DISCUSION del ejercicio.
EQUIPO REQUERIDO

Consulte la grafica de utilizacion del equipo, en el Apéndice A de este manual, para
obtener la lista del equipo requerido para realizar este ejercicio.

PROCEDIMIENTO

Operacién de una valvula reductora de presion

[1 1. Conecte el circuito mostrado en las Figuras 4-18 y 4-19. En este circuito,
se utilizara la valvula de control de flujo no compensada para simular una
variacion de carga aguas abajo de la vélvula reductora de presion.

MANOMETRO A

ALIMENTACION @

¢
|
|
a

3
£

il |
| |

& ——-- I

D T R
RETORNO l

MANOMETRO B

N
/
-
| | | | SALIDA \,L _ENTRADA SALIDA/O\ ENTRADA
dg\ \O/

Figura 4-18. Diagrama esquematico del circuito utilizado para probar la operacién de una valvula
reductora de presion.
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SALIDA

MANOMETRO A MANOMETRO B

ENTRADA

CAUDALIMETRO

ENTRADA  SALIDA

VALVULA DE
CONTROL

ORIFICIO DE ORIFICIO DE VLA DE FLUJO
LINEA DE LINEA DE VALV
X SUMINISTR i
RETORNO PRESION UMINISTRO — pg ALIVIO VALVULA

DEL COLECTOR REDUCTORA

DE PRESION

FUENTE DE ALIMENTACION

SUPERFICIE DE TRABAJO

Figura 4-19. Diagrama de conexién del circuito utilizado para probar la operacion de una valvula
reductora de presion.

O 2. Antesdeencender la fuente de alimentacion hidraulica, realice el siguiente
procedimiento inicial:

a. Asegurese de gue las mangueras estén firmemente conectadas.

b. Verifique el nivel de aceite en el depdsito. Agregue aceite si se
requiere.

c. Utilice lentes de seguridad.

d. Asegurese de gue el interruptor de energia en la fuente de alimenta-
cion hidréulica esté en la posicion OFF (APAGADO).

e. Conecte el cable de la fuente de alimentacion hidraulica en la salida de
energia de CA.

f.  Abra completamente la vélvula de alivio (gire la perilla totalmente en el
sentido contrario al de las manecillas del reloj).

J 3. Cierre completamente la valvula de control de flujo no compensada,
girando la perilla de ajuste totalmente en el sentido de las manecillas del
reloj. Esto bloqueara el flujo de aceite aguas abajo de la vélvula reductora
de presion.
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O 4
0O 5
O 6
o 7
o 8
0o 9
O 10

. Abra completamente la valvula reductora de presion. Para lograrlo, primero

afloje la tuerca de fijacion en el tomillo de ajuste, girando la tuerca
completamente en el sentido contrario al de las manecillas del reloj.
Después, gire completamente la perilla de ajuste de la valvula en el sentido
de las manecillas del reloj. Ahora la valvula esta totalmente abierta y la
presiéon de operacion esta ajustada en la presion mas alta posible.

. Active la fuente de alimentacion hidraulica.

. Gire la perilla de ajuste de la valvula de alivio en el sentido de las

manecillas del reloj hasta que la presion del circuito en el mandémetro A sea
2100 kPa (300 psi).

. De acuerdo a la lectura de presién en el mandémetro B, la presion aguas

abajo de la valvula reductora de presion, ¢,es aproximadamente igual a la
presion del circuito (valvula de alivio) en el manometro A? ¢ Por qué?

. Disminuya la presion de operacion de la valvula reductora, girando la perilla

de ajuste en el sentido contrario al de las manecillas del reloj y observe las
lecturas de presién en el manémetro B. ; Qué le sucede a la presién aguas
abajo de la vélvula reductora (mandmetro B) cuando la presion de
operacion de la vélvula es disminuida?

Wota: La perilla de ajuste de la vdlvula reductora puede ser
girada aproximadamente seis vueltas. Puede tener girada la
perilla de la vdlvula cuatro o cinco vueltas, en el sentido contra-
rio al de las manecillas del reloj antes de gue la presion aguas
abajo en el mandmetro B comience a cambiar.

. Cierre completamente la valvula reductora, girando su perilia de ajuste

totalmente en el sentido contrario al de las manecillas del reloj.

. Observe la lectura de presion en el manometro B. Este es el nivel de

presién minimo permitido aguas abajo de la valvula reductora. Regisire
esta presion abajo.

Presién minima aguas abajo: kPa ¢ pSi
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O

11.

12.

13.

14.

15.

Ajuste la presidon de operacion de la valvula reductora a 1400 kPa
(200 psi). Para lograrlo, gire la perilla de ajuste de la valvula en el sentido
de las manecillas del reloj hasta que el nivel de presion aguas abajo de la
valvula (mandémetro B) sea 1400 kPa (200 psi).

Aumente la presién del circuito, girando lentamente la perilla de ajuste de
la vélvula de alivio en el sentido de las manecillas del reloj, hasta que el
mandémetro A lea 3500 kPa (500 psi). Mientras realiza esto, observe el
nivel de presion aguas abajo de la valvula reductora (mandmetro B).
Aumentando la presion del circuito aumenta ta presion aguas abajo de la
valvula? Explique.

Disminuya la carga aguas abajo (demanda de presién) de la valvula
reductora abriendo la valvula de control de flujo no compensada una vuelta
en el sentido contrario al de las manecillas del reloj. El aceite ahora fluye
aguas abajo e la valvula reductora, como es indicado por el caudalimetro.
¢ Sigue siendo 1400 kPa (200 psi) el nivel de presion aguas abajo de la
vélvula reductora (manémetro B)?

asi O No

Ademas de eso disminuya la carga aguas abajo (demanda de presién) de
la vélvula reductora, girando la perilla de ajuste de la valvula de control de
flujo no compensada, completamente en el sentido contrario al de las
manecillas del reloj. Mientras realiza esto, observe la lectura del caudali-
metro y la lectura de presidon en el manémetro B. ;,Qué le sucede a la
razén de flujo del aceite y al nivel de presion aguas abajo de la valvula
reductora (manometro B), cuando la demanda de presion disminuye?

Aumente la carga aguas abajo (demanda de presiéon) de la valvula
reductora. Para lograrlo, reduzca la abertura de la valvula de control de
flujo no compensada, girando lentamente su perilla de ajuste en el sentido
de las manecillas de! reioj. Mientras realiza esto, observe ia lectura del
caudalimetro y el nivel de presion en el mandmetro B. ;Qué le sucede a
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O

16.

17.

18.

19.

20.

la razén de flujo de aceite y al nivel de presion aguas abajo de la valvula
reductora (mandémetro B) cuando la demanda de presién es aumentada?
Explique por qué.

Cierre la valvula de control de flujo no compensada completamente (gire
la perilla totalmente en el sentido de las manecillas del reloj) para bloquear
el flujo de aceite aguas abajo de la valvula reductora. Ahora la presion del
circuito en el mandmetro A estd en el ajuste de presion de la valvula de
alivio [3500 kPa (500 psi)], mientras que la presion aguas abajo en el
manometro B es la presion de operacion de la valvula reductora [1400 kPa
(200 psi)].

Desactive la energia. No modifique los ajustes de la valvula de alivio y la
valvula reductora.

Ahora pruebe el efecto en la operacion de la vélvula reductora, removiendo
su conexion del tanque. Desconecte ambos extremos de la manguera
conectando el orificio del tanque de la vélvula reductora de presion (1), al
retorno del colector. Después, active la fuente de alimentacion hidraulica.

De acuerdo a la lectura de presion del manémetro B, El nivel de oresion
aguas abajo de la vélvula reductora permanece limitado al ajuste de
1400 kPa (200 psi) de esta valvula?

O Ssi [ No

Intente disminuir el nivel de presion aguas abajo de la vaivula reductora
(mandmetro B), cerrando esta valvula completamente (gire la perilla
totalmente en el sentido contrario al de las manecillas del reloj). ¢, Disminu-
yo6 la presion aguas abajo? ;Por qué?

Nota: Puede ser dificil girar Ja perilla de ajuste de la vélvula
reductora en esta situacion.
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[0 21. Desactive la fuente de alimentacion hidraulica. Abra la valvula de alivio
completamente (gire la perilla totaimente en el sentido contrario al de las
manecillas del reloj).

Aplicacion de fijacion y reduccion

O 22. Conecte el circuito de fijacion y reduccion mostrado en la Figura 4-20. En
este circuito, el cilindro de diametro interior de 2,54 cm (1 pulg) simulara un
cilindro de fijacion, mientras el cilindro de diametro interior de 3,81 cm
(1,5 pulg) simulara un cilindro de reduccioén. La presidn del circuito (valvula
de alivio) se ajustara a 3500 kPa (500 psi).

La valvula reductora limitara la presién en el cilindro de fijacién a 1200 kPa
(175 psi) cuando este cilindro se extienda completamente.

La valvula de control de flujo no compensada se ajustara de manera que
la presion del circuito en el manémetro A deba ser aumentada a 1400 kPa
(200 psi), antes de que el cilindro de reduccién pueda ser extendido.
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Figura 4-20. Circuito para poner a prueba la operacion de un circuito de fijacion y reduccion.

23.

24.

25.
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CILINDRO DE
REDUCCION
DE

DIAMETRO
INTERIOR DE

DE 3,81-cm
(1,5-pulg)

Abra completamente la valvula, girando la perilla de ajuste totalmente en

Abra completamente la valvula de control de flujo no compensada, girando

la perilla de ajuste totaimente en el sentido contrario al de las manecillas
del reloj.

Active la fuente de alimentacién hidraulica.
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Ajustes preliminares

O 26.

Mueva la palanca de la vélvula direccional hacia el cuerpo de la valvula
para extender los vastagos de los cilindros de fijacion y reduccion. Con los
vastagos del piston extendidos, ahora todo el aceite de la bomba estara
forzado a través de la vélvula de alivio, y el manémetro A indica el ajuste
de presién minimo de esta valvula.

Mientras mantiene la palanca de la vélvuta direccional en la posicién hacia
adentro, gire la perilla de ajuste de la valvula de alivio en el sentido de las
manecillas del reloj hasta que la presién del circuito en el mandémetro A sea
3500 kPa (500 psi).

Después, limite la presion del piston del cilindro de fijacion a 1200 kPa
(175 psi). Mientras mantiene la palanca de la valvula direccional en la
posicion hacia adentro, girando la perilla de ajuste de la valvula reductora
en el sentido contrario al de las manecillas del reloj hasta que la presion en
el manémetro B sea 1200 kPa (175 psi).

. Aleje la palanca de la véalvula direccional del cuerpo de la valvula para

retraer completamente ambos vastagos del cilindro.

. Gire la perilla de ajuste de la valvula de control de flujo no compensada

3 vueltas en el sentido de las manecillas del reloj.

. Extienda los vastagos del cilindro y reajuste la valvula de control de flujo no

compensada, hasta que el mandmetro A lea 1400 kPa (200 psi) cuando el
cilindro de reduccion [de diametro interior de 3,81 cm (1,5 pulg)] se
extienda. Los ajustes precisos se pueden requerir para que los cilindros se
puedan extender y retraer varias veces.

. Aleje la palanca de la vaivula direccional del cuerpo de la valvula para

retraer completamente ambos vastagos del cilindro.

Probando la operacién del circuito

O 31.

Ahora pruebe la operacion del circuito de fijacion y reducciéon. Mueva la
palanca de la valvula direccional hacia el cuerpo de la valvula para
extender los cilindros. ¢ Cual de los cilindros se extiende primero? ¢ Por
que?
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[0 32. Retraiga completamente ambos cilindros.

O

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

Extienda los cilindros mientras observa las lecturas de presién en los
manémetros Ay B. ;La presién del manémetro B asciende a un ajuste de
presion de 3500 kPa (500 psi) de la vélvula de alivio, cuando el cilindro de
fijacion {con didmetro interior de 2,54 cm (1 pulg)] se extiende completa-
mente? ;Por qué?

La fuerza disponible del cilindro de fijacién ¢esta limitada por la valvula
reductora?

asi O No

Retraiga completamente ambos cilindros.

Extienda los cilindros mientras observa las lecturas de presion en el
mandémetro A. ¢ Cuél es la presion del mandmetro A cuando e! cilindro de
reduccioén [diametro interior de 3,81 cm (1,5 pulg)] se extendié? ¢ Cuando
se extendera este cilindro completamente?

La fuerza disponible del cilindro de reduccion ¢ esta limitada por la valvula
reductora®?

O si O No

Asegurese de que ambos cilindros estén completamente retraidos,
después desactive la fuente de alimentacién hidraulica. Abra la valvula de
alivio completamente (gire la perilla totalmente en el sentido contrario al de
las manecillas del reloj).

Desconecte el cable de la fuente de alimentacion hidraulica de la salida de
energia, después desconecte todas las mangueras. Limpie cualquier
residuo de aceite hidraulico.
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[0 40. Retire todos los componentes de la superficie de trabajo y limpie cualquier
residuo de aceite hidraulico. Regrese todos los componentes en su lugar
de almacenamiento.

O 41. Limpie cualquier residuo de aceite hidraulico del piso y de su equipo.
Deseche adecuadamente cualquier toalla de papel o trapo utilizados para
limpiar el aceite.

CONCLUSION

En la primera parte del ejercicio, probd la operacion de una valvula reductora.
Observo que este tipo de vélvula compensa los cambios de presion en el sistema,
ajustando las caidas de presién a través de los orificios de entrada y salida para
mantener la presién aguas abajo al nivel deseado. Cuando cambid los ajustes de
la valvula de alivio y de control de flujo, observé que la vaivula reductora fue capaz
de mantener la presion fija, cuando la demanda de presién aguas abajo era mas
alta que la presién de operacion.

En la segunda parte del ejercicio, verificd un circuito de fijacion y de reduccién
utilizando una valvula reductora. La presién en el cilindro de reduccién fue capaz
de elevar la presién del sistema (valvula de alivio), mientras la presion en el cilindro
de fijacién fue limitada a un nivel menor que la presion del sistema. Esto le
demostrd que la presion en una parte del circuito puede controlarse de esta forma
y no es afectada por la carga en el cilindro. Sin dicho control, la fuerza de fijacién
excesiva puede causar dafo.

SREGUNTAS DE REVISION

1. ¢Porqué son utilizadas las valvulas reductoras de presion?

2. ¢Lla vélvula reductora de presion estd normalmente abierta o normalmente
cerrada?




\/_!"

a

lvulas reductoras de presion

3. ¢En qué se diferencia la valvula reductora de presion de la vélvula de alivio?

4. ¢Por qué la valvula reductora de presion debe drenarse de forma externa
(conectada al tanque)?

1
(9]

~1
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Ejercicio 4—4

Valvulas de alivio telecomandadas

OBJETIVO DEL EJERCICIO

» Explicara como una valvula de alivio puede ser telecomandada,;
» Controlara a distancia el tonelaje de un cilindro bajo presion.

DISCUSION
Control remoto de una valvula de alivio

El control remoto de una valvula de alivio consiste en sobrecontrolar los ajustes de
presidn de una vélvula de alivio de un lugar a control remoto. El controi remoto es
particularmente conveniente cuando son requeridos diferentes niveles de presion
del sistema y la valvula de alivio esta localizada en un punto distante del panel de
control del operador.

El control remoto se logra conectando el orificio de ventilacion de la valvula de alivio
a la entrada de la otra valvula de control de presion, por lo general una segunda
valvula de alivio es de un tamano mas pequefic. Como por ejemplo, la Figura 4-21
muestra el control remoto de una valvula de alivio principal con una valvula de alivio
secundaria. La valvula de alivio secundaria es instalada en la linea de ventilacion
de la valvula de alivio principal. La presién del sistema mas alta deseada, es
ajustada en la misma valvula de alivio principal, las presiones bajas son obtenidas
con la valvula de alivio secundaria. La operacion del circuito es como se indica a
continuacion:

» Cuando los ajustes de presidn de la valvula de alivio secundaria son mas altos
gue los ajustes de presion de la valvula de alivio principal, la valvula de alivio
secundaria permanece completamente cerrada y todo el aceite bombeado es
descargado en el depésito, a través de la valvula de alivio principal, en cualguier
presion gue la valvula esté ajustada.

+ Cuando los ajustes de presién de la valvula de alivio secundaria disminuyen por
debajo de los ajustes de presién de la valvula de alivio principal, una pequefa
cantidad de aceite pasa el orificio de ventilacién de la véalvula de alivio principal
y es descargado en el depdsito, a través de la vaivula de alivio secundaria. Esto
previene gue la presion aumente en la camara de resorte de la valvula de alivio
principal, causando que la valvula de elevacién principal, adentro de esta
vélvula, se abra. Como resultado, la mayoria del aceite bombeado es descarga-
do en el depdésito a través de la valvula de alivio principal a cualquier presion que
la valvula de alivio secundaria esté ajustada.

Como puede observar, disminuir los ajustes de presion de la valvula de alivio
secundaria tiene el mismo efecto en la presion del circuito como disminuir los
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ajustes de presién en la perilla de fa valvula de alivio principal. Sin embargo, es
importante comprender que la valvula de alivio secundaria puede reducir los ajustes
de presion de la valvula de alivio principal pero nunca puede elevarlos.

PRESION
AL SISTEMA
VALVULA DE ALIVIO PRINCIPAL
P TELECOMANDADA
-1
|
@ g
Voot Op
T ‘0— -—
| .
1 VALVULA
DE ALIVIO
SECUNDARIA

Figura 4-21. Sobrecontrot del ajuste del nivel de presidn en la perilla de la valvula de alivio principal
desde un lugar a distancia.

Las ventajas de utilizar una valvula de alivio principal telecomanda se deriva de que
s6lo una pequefia cantidad de aceite es requerida para abrir la valvula de alivio
secundaria y ventilar la valvula de alivio principal, donde el residuo de aceite
comienza a descargarse hacia el deposito a través de la valvula de alivio principal.
Esto permite que las valvulas de alivio de gran tamafio sean ajustadas a control
remoto, utilizando valvulas de alivio muy pequefias y lineas de tuberia de diametro
pequefo.

Aplicaciones

Las valvulas de alivio de presion telecomandadas pueden ser utilizadas en
aplicaciones donde el proceso requiere uno 0 mas cilindros para operar a presiones
mas bajas que la presion del sistema principal. Un ejemplo es la presion hidraulica.
Ya que diferentes materiales requieren de un ajuste de la fuerza méxima o tonelaje,
disponible de la presién hidraulica, una pequefia valvula de alivio puede ser
instalada en el panel del operador y conectada al orificio de ventilacion de la valvula
de alivio principal, a través de una linea de tuberia de diametro pequefio. El tonelaje
maximo requerido debe ser ajustado en la valvula de alivio principal, los tonelajes
menores son obtenidos con la valvula de alivio secundaria.

Resumen del procedimiento

En la primera parte del gjercicio, demostrara la operacion de una valvula de alivio
telecomandada.

En la segunda parte del gjercicio, controlara el tonelaje de un cilindro de presién a
distancia.
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EQUIPC REQUERIDO

Consulte la gréafica de utilizacion del equipo, en el Apéndice A de este manual, para
obtener la lista de equipo requerido para realizar este ejercicio.

PROCEDIMIENTO
Controlando a distancia una valvuia de alivio

[0 1. Conecte el circuito mostrado en las Figuras 4-22 y 4-23. Ya que su equipo
didactico en hidraulica incluye una sola valvula de alivio, utilizara una
valvula de control de flujo no compensada como valvula de alivio secunca-
ria, para variar los niveles de presion en el orificio de ventilacion ce la
véalvula de alivio.

ALIMENTACION @ MANOMETRO A

VALVULA DE ALIVIO PRINCIPAL

VALVULA DE CONTROL

B DE FLUJO NO COMPENSADA
= UTILIZADA COMO VALVULA
. DE ALIVIO
a | MANOMETRO B
p
¢ ——1
I
/w - ENTRADA _ £ SALIDA
- T V] I 1l 4\
CD RETORNO satipa <, ENTRADA

Figura 4-22. Diagrama esquematico del circuito utilizado para verificar la operacion de la valvula de
alivio telecomandada.

O 2. Cierre completamente la valvula de control de flujo no compensada,
girando la perilla de ajuste totalmente en el sentido de las manecillas del
reloj. Esto bloqueara el flujo de aceite aguas abajo del orificio de ventilacion
de la vélvula de alivio, simutando una valvula de alivio secundaria en la
condicién completamente cerrada.
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[0 3. Antes de activar la fuente de alimentacion hidraulica, realice el siguiente
procedimiento inicial:

a. Asegurese de que las mangueras estén firmemente conectadas.
b. Verifigue el nivel de aceite en el depdsito. Agregue aceite si se

requiere.
c. Utilice lentes de seguridad.
d. Aseglrese que el interruptor de energia en la fuente de alimentacion

hidraulica esté en la posicion OFF (APAGADO).
e. Conecte el cable de la fuente de alimentacion hidraulica en la salida de

energia de CA.
f.  Abra completamente la valvula de alivio (gire la perilla totalmente en el

sentido contrario al de las manecillas del reloj).

MANOMETRO A MANOMETRO B
COLECTOR DE
RETORNO
VALVULA
DE CONTROL
DE FLUJO
] NO COMPENSADA
@ @/ VALVULA ENTRADA
COLECTOR DE ALIVIO 1
DE ALIMENTACION CAUDALIMETRO
ORIFICIO ORIFICIO
DE LINEA DE LINEA

DE RETORNO  DE PRESION

FUENTE DE ALIMENTACION HIDRAULICA

SUPERFICIE DE TRABAJO

Figura 4-23. Diagrama de conexion del circuito utilizado para verificar la operacion de una valvula
de alivio telecomandada.

O 4. Active la fuente de alimentacién hidraulica.

O 5. Gire la perilla de ajuste de la valvula de alivio en el sentido de las
manecillas del reloj, hasta que la presion del circuito en el manémetro A
sea 2800 kPa (400 psi).

O 6. Muy lentamente abra la vélvula de control de flujo no compensada (gire la
perilla en el sentido contrario al de las manecillas del reloj) ¥z vuelta, para
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O

10.

11.

disminuir el nivel de presion en el orificio de ventilacion de la valvula de
alivio (mandmetro B). Mientras realiza esto, observe qué le sucede a la
presion del circuito en el mandmetro A. Registre sus observaciones abajo.

Lentamente cierre la valvula de control de flujo no compensada (gire la
perilia completamente en el sentido de las manecillas del reloj) para
aumentar el nivel de presién en el orificio de ventilacion de la valvula de
alivio (mandmetro B). Mientras realiza esto, observe qué le sucede a la
presion del circuito en el mandmetro A. Registre sus observaciones abajo.

De acuerdo a la lectura de la presion en el mandmetro A, ¢ nuede utilizar
la valvula de control de flujo no compensada para aumentar el ajuste de
presion (2800 kPa/400 psi) de la vélvula de alivio?

O si O No

Abra completamente la valvula de control de flujo no compensada (gire la
perilla totalmente en el sentido contrario al de las manecillas del reloj). De
acuerdo a la lectura de presion en el manémetro A, ;la ventilacion puede
reducir la presién del circuito completamente a cero? ;Por qué?

De acuerdo a la lectura del caudalimetro, ¢, la mayoria del aceite bombeacio
es descargado hacia el depdsito a traves de ia vélvula de alivio o a través
de la valvula de control de flujo no compensada? Explique.

Desactive la fuente de alimentacion hidraulica. Abra completamente la
vélvula de alivio (gire la perilla totalmente en el sentido contrario al de las
manecillas del reloj).
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Control remoto del tonelaje de la presién hidraulica

O 12. Tome el cilindro de diametro interior de 3,81 cm (1,5 pulg) y el dispositivo
de carga de resorte de su lugar de almacenamiento. Retire el cilindro del
adaptador desenroscando su anillo de retencion. Asegurese de que la
punta del cilindro (punta tipo bala) sea retirada del extremo vastago del
cilindro. Enrosque el cilindro en el dispositivo de carga de resorte.

Nota: Si el vdstago del cilindro de 3,81 cm (1,5 pulg) de
didametro interior no esta completamente retractado, no intente
atornillar el cilindro en el Dispositivo de carga. En vez de eso
retracte el vdstago del cilindro hidrdulicamente, utilizando el
circuito de actuacion del cilindro mostrado en la figura 2-10. Una
vez que el vdstago del cilindro esté retractado, atornille el
cilindro en el Dispositivo de carga.

[J 13. Conecte el circuito mostrado en la Figura 4-24. En este circuito, el cilindro
con diametro interior de 3,81 cm (1,5 pulg) simula un cilindro bajo presion.
La fuerza maxima (tonelaje) disponible del cilindro bajo presién es
telecomandada a través del uso de la véalvula de control de flujo no
compensada conectada en la linea de ventilacion de la valvula de alivio.

=y

: MANOMETRO A
ALIMENTACION @ |:
P HA
B T—JB
L MANOMETRO B 3 /\/\/\
P CILINDRO DE PRESION DISPOSITIVO
- (CON DIAMETRO INTERIOR DE CARGA
i DE 3,81-cm/1,5-pulg) DE RESORTE

Zal
TV )
RETORNO

SALIDA X__ ENTRADA

—— N
! [

Figura 4-24. Controi remoto de la fuerza maxima (tonelaje) disponible de un cilindro de presion.

0O 14. Sujete la regla graduada NEWTON/LBF del dispositivo de carga de
resorte, alinee la marca “0” con la linea de color en el piston de carga.
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. Cierre completamente la valvula de control de flujo no compensada (gire

la perilla totalmente en el sentido de las manescillas del reloj).

. Active la fuente de alimentacion hidraulica.

. La presion del circuito ahora debe ser controlada por la vélvula de alivio,

debido a que la valvula de control de flujo no compensada estéa totalmente
cerrada. Gire la perilla de ajuste de la valvula de alivio hasta que la presion
del cilindro en el manémetro A sea 2800 kPa (400 psi).

. Mueva la palanca de la vélvula direccional hacia el cuerpo de la vélvula

para comprimir el resorte. Anote y registre el tonelaje del cilindro bajo
presion como es indicado en la regia del dispositivo de carga. Este es el
rango méaximo de tonelaje cuando se ajusta a la vélvula de alivio.

Rango maximo de tonelaje: N o Ib

. Aleje la palanca de la valvula direccional del cuerpo de la vélvula para

retraer el vastago del cilindro.

. Abra la véalvula de control de flujo no compensada (gire la perilla en el

sentido contrario al de las manecillas del reloj) hasta que la presion del
circuito en el manémetro A sea 1400 kPa (200 psi).

. Mueva la palanca de la valvula direccional hacia el cuerpo de la valvula

para comprimir el resorte. Anote y registre el nuevo tonelaje del cilindro
bajo presién, como se indica en la regla del dispositivo de carga de resorte.

Nuevo tonelaje: N 6 Ib

. De las observaciones que realizo, ;puede el tonelaje del cilindro bajo

presién ser remotamente reducido, utilizando una vélvula de alivio
telecomandada?

O Ssi O No

. Aleje la palanca de la vélvula direccional del cuerpo de ta valvula nara

retraer el vastago del cilindro.
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[0 24. Desactive la fuente de alimentacion hidraulica. Abra completamente la
valvula de alivio (gire la perilla totalmente en el sentido contrario al de las
manecillas del reloj).

[0 25. Desconecte el cable de ia fuente de alimentacion hidraulica de la salida de
energia, después desconecte todas las mangueras. Limpie los residuos de
aceite hidraulico.

[0 26. Remueva todos los componentes de la superficie de trabajo y limpie los
residuos de aceite hidraulico. Regrese todos sus componentes a su lugar
de almacenamiento.

[0 27. Limpie los residuos de aceite hidraulico del piso y de su equipo. Deseche
adecuadamente las toallas de pape! o tela utilizadas para limpiar el aceite.

CONCLUSION

En la primera parte del ejercicio, demostrd la operacién de una valvula de alivio
telecomandada. Cuando disminuyé la presién aguas abajo del orificio de ventilacion
de la valvula de alivio, noté que la presion del circuito disminuyd, como si el ajuste
de presioén de la valvula de alivio fuera disminuido en la perilla de ajuste de la
valvula. Cuando aumento ia presion aguas abajo del orificio de ventilacion de la
valvuia de alivio, noté que la presién del circuito no puede elevarse mas allé de los
2800 kPa (400 psi) de ajuste de presién de la valvula de alivio.

En la segunda parte del ejercicio, utilizé una valvula de alivio telecomandada para
ajustar la fuerza maxima o tonelaje disponible de un cilindro bajo presién. Con la
valvula de control de flujo no compensada totaimente cerrada, la fuerza medida en
el dispositivo de carga de resorte fue el rango maximo de tonelaje que se ajusté en
la véivula de alivio telecomandada. Con la valvula de control de flujo no compensa-
da parcialmente abierta, la fuerza que midié fue el nivel de tonelaje reducido, como
se ajusto en la valvula de control de flujo no compensada.

El control remoto es un hecho de la vida actual. En todos los lugares, sistemas
hidraulicos complicados pueden ser controlados a través de un sélo sitio central
para eficiencia y seguridad. Las valvulas pequehas localizadas en un panel de
control operan valvulas pesadas y permiten que el operador controle equipo
hidraulico de gran tamafo desde lugares seguros y adecuados.
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PREGUNTAS DE REVISION

1. ¢Cual es el significado de “valvula de alivio telecomandada”?

2. ¢ Como puede controlar a distancia una valvula de alivio?

3. Nombre una ventaja del uso de una valvula de alivio telecomandada.

4. ;Pueden ser elevados los ajustes de presion de una valvula de &livio
telecomandada, para modificar los ajustes de la valvula de alivio secundaria?

5. Bajo presién hidraulica, ¢ cual valvula (valvula de alivio principal/secundaria)
debe ser utilizada para ajustar el fonelaje mas alto deseado?
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Unidad 5

Deteccion y reparacién de fallas

OBJETIVO DE LA UNIDAD

Cuando haya completado esta unidad, serd capaz de poner a prueba los
componentes principales de un sistema hidraulico basado en las especificaciones
delfabricante y en los principios mas importantes sobre la Hidraulica. También sera
capaz de explicar como afecta la temperatura a las caracteristicas de operacion de
un sistema hidraulico.

DISCUSION DE FUNDAMENTOS

La deteccion y reparacion de fallas es la actividad o proceso de diagndstico y
localizacion de la causa que provoca un funcionamiento inadecuado en el sistema
hidraulico. La deteccién y reparacion de fallas en el equipo hidraulico es basicamen-
te la misma que se utiliza en cualquier dispositivo mecanico o eléctrico. La iniciativa
e imaginacion individual, junto con las técnicas eficientesy efectivas, son elementos
importantes en la deteccion y reparacion de fallas exitosa. Buenas técnicas de
deteccion y reparacion de fallas dependen de un sélido conocimiento del sistema
o dispositivo y la forma en que opera normalmente, asi como un procedimiento que
limita el nimero de pasos de verificacion.

La deteccion y reparacion de fallas puede estructurarse de acuerdo a cuatro niveles
de actividad disefiada para identificar, localizar y corregir un problema. Cada nivel
lo lleva lo més cerca de la fuente del problema. Los niveles de actividad, enlistados
en orden, son:

1. Funcién del sistema;

2. Localizacién de la parte defectuosa del sistema;
3. Verificacion del componente;

4. Sustitucién o reemplazo.

En esta unidad, se concentrara en el tercer nivel de actividad, con especial énfasis
en la verificacion de la bomba, vélvula direccional y caudalimetro.

Para realizar exitosamente cualquier actividad de deteccion y reparacion de fallas,
es necesario comprender el equipo y su operacion. El primer paso que se debe
realizar cuando prueba un sistema hidraulico es localizar las especificaciones del
sistema. L.a alimentacion de ia bomba, el ajuste de ia valvula de alivio y las veces
del ciclo del cilindro son aspectos que se deben conocer a través de la prueba si
son realizados. Este tipo de informacion, conjuntamente con los diagramas
hidraulicos y diagramas de blogue funcional, pueden ser Utiles y ahorran tiempo. Se
calculan las especificaciones solamente si las especificaciones del fabricante no se
encuentran.

on
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Deteccién y reparacién de fallas

En todos los casos, la deteccién y reparacion de fallas se debe realizar utilizando
dos reglas fundamentales como guia. Primero, observe los sintomas del problema
y segundo, describa el problema para una parte especifica del sistema. Esto
normalmente lo llevara al dispositivo que se encuentre defectuoso.
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Ejercicio 5— 1

Bombas hidraulicas

OBJETIVO DEL EJERCICIO

= Describird la operacion basica de una bomba hidraulica;

» Seracapazde utilizar las especificaciones de la bomba del fabricante para poner
a prueba una bomba en un sistema hidraulico;

» Explicara como la temperatura de aceite afecta la razén de flujo y eficiencia
volumétrica.

DISCUSION
Disefio y operacion de ia bomba

La construccién total de la bomba hidraulica es muy similar a un motor hidraulico.
La operacion de la bomba es basicamente lo inverso de un motor. Mientras los
motores hidraulicos convierten energia hidraulica en energia mecanica, las bombas
hidraulicas convierten energia mecanica a energia hidraulica.

La mayoria de las bombas hidraulicas, incluyendo la fuente de alimentacion
hidraulica, son bombas de desplazamiento positivo. Estas bombas suministran

un volumen fijo de aceite para cada revolucion, sin considerar la presion en el
sistema.

Como se muestra en la Figura 5-1, una bomba hidraulica tipica consta de los
siguientes elementos:

» Un orificio de entrada que suminisitra aceite del depdsito.
= Un orificio de salida que se conecta al orificio de la linea de presion.

» Una cubierta que contiene un mecanismo giratorio conectado al eje impulsor.
El eje es normalmente girado por un motor eléctrico.

Ul
]
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ORIFICIO ORIFICIO
DE LINEA DE LINEA
DE RETORNO DE PRESION

[ ] [_]

| E[ SALIDA

LINEA DE
SUCCION

Figura 5-1. Bomba hidraulica.

Todas las bombas hidraulicas operan con los mismos principios:

» Unvacio es creado en la entrada de la bomba, aumentando el volumen dentro
de la bomba. La diferencia de presién entre la condicion de vacio en la bomba
y la presion atmosférica en el depdsito, provoca que el aceite del depdsito fluya
a la entrada de la bomba a través de ia linea de succion.

» El aceite es después expulsado de la bomba disminuyendo el volumen dentro
de la bomba.

Tipos de bombas con desplazamiento positivo

Como con los motores hidraulicos, existen tres tipos basicos de bombas hidrauli-

cas, segun el tipo de mecanismo giratorio utilizado dentro de la bomba. Estas
bombas son de tipo engrane, paleta y piston.
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Bombas de engrane

La bomba de engrane, mostrada en la Figura 5-2, es el tipo de bomba utilizada en
su fuente de alimentacion hidraulica. Consta de dos engranes unidos que giran
dentro de la cubierta de la bomba. Un engrane llamado engrane impulsor que es
girado por un motor eléctrico y otro engrane llamado engrane intermedio, que es
girado por un engrane impulsor. Mientras el diente del engrane se separa dentro del
lado de entrada, el volumen aumentay el vacio se forma, provocando que el aceite
sea aspirado dentro de la cubierta. Mientras los engranes giran, el aceite es
atrapado entre el diente y la cubierta y lo lleva al orificio de salida, donde el diente
engranado disminuye el volumen vy la fuerza del aceite dentro del sistema. Las
bombas de engrane son normaimente menos costosas que los otros tipos de
bomba. Son las mas conocidas en el equipo movil.

ENGRANE INTERMEDIO

CUBIERTA

DIENTES SIN ENLAZAR
PROVOCAN AUMENTO ——{i=- — SALIDA
DE VOLUMEN

DIENTES ENLAZADOS
PROVOCAN
DISMINUCION DE
VOLUMEN

ENGRANE IMPULSOR

EJE

Figura 5-2. Bomba de engrane.

Bombas de paleta

Las bombas de paleta constan de un rotor ranurado conectado a un eje impulsor.
Estas ranuras constan de paletas que son impulsadas hacia afuera per medio de
fuerza centrifuga cuando gira el motor. Los bordes de las paletas sellan contra las
paredes de la cubierta, transportando aceite de la misma manera que los engranes
en la bomba de engrane. Las bombas de paleta son utilizadas ampliamente en el
equipo de fabricacion industrial.

wm
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Bombas de piston

La bomba de piston consta de algunos pistones adaptados dentro de un barril
cilindrico giratorio. Mientras que el barril cilindrico gira, los pistones se mueven
dentro y fuera del barril, creando aumento y disminucion de volumenes dentro de
la bomba. Las bombas de pistén son comunmente utilizadas en aplicaciones de alta
presion.

Pérdida de la bomba

La perdida puede definirse como la fuga interna de aceite dentro de una bomba. Un
poco de pérdida es necesaria dentro de todas las bombas para lubricar las
diferentes partes internas de la bomba. En una bomba de engrane, por ejemplo, la
pérdida resulta de las holguras requeridas entre los dientes del engrane y entre los
lados de los dientes y la cubierta.

Sin embargo, una pérdida excesiva reduce la eficiencia de la bomba. La pérdida
aumenta cuando aumenta la holgura del engrane. Mas aceite fluira a través de una
abertura grande que a traves de una holgura pequena.

Clasificacion de bombas hidraulicas

La bomba hidraulica es el componente mas importante en cualquier sistema
hidraulico. Las caracteristicas de operacion infiuyen en el funcionamiento, eficiencia
y costo de operacion del sistema completo.

El primer paso que realiza cuando prueba una bomba hidraulica es comprender las
especificaciones del fabricante. Las especificaciones mas importantes que debe
conocer son desplazamiento, razén de flujo nominal, eficiencia volumétrica
y eficiencia total.

« El desplazamiento es el volumen de aceite descargado por la bomba en una
revolucion. Esto es expresado en centimetros ctibicos por revolucién (cm®/r) en
unidades de S.I. 0 en puigadas cubicas por revolucién (pulg®r) en unidades del
Sistema Inglés.

- Larazon de flujo nominal es la cantidad tedrica de aceite suministrada por la
bomba en una velocidad de rotacion dada. Es igual al desplazamiento de la
bomba multiplicada por la velocidad de rotacién. En forma de ecuacion:

En unidades de S.1.:

x Velocidad

Razon de flujoy, ., * Desplazamientoey s (r/min)

I/min) 1000

En Unidades del Sistema Inglés:

Desplazamiento,, s, X Velocidad

[gal(USymin] ~ 231

(r/min)

Razén de fiujo
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La razon de flujo nominal es normalmente especificada para una presion de
bomba de alrededor de 0 kPa (0 psi). Sin embargo, debido a la fuga interna, la
cantidad actual de aceite suministrado por la bomba disminuirg conforme la
presion de la bomba aumente.

Por esta razon, los fabricantes frecuentemente especifican un valor de pérdida
de su bomba. El valor de pérdida indica la cantidad de aceite que no se alcanza
en la salida de la bomba, para un aumento dado en la presion de la bomba. Si
por ejemplo, una bomba tiene una razén de fiujo nominal de 10 I/min y un valor
de pérdida de 0,1 I/min por 1000 kPa, esto significa que cuando la presion
demandada en la salida de la bomba sea de 5000 kPa, 0,5 I/min sera la pérdida,
debido a la fuga interna y la razon de flujo sera reducida a 39,5 I/min.

La razén de flujo nominal es también especificado para una operacion de
temperatura de alrededor de 49°C (120°F). Entemperaturas mas altas, la razon
de flujo actual puede ser menor que el valor especificado, debido a que la fuga
de la bomba aumenta conforme la temperatura de aceite aumenta.

+ La eficiencia volumeéirica es la proporcién de la razén de flujo actual con el
valor nominal expresado como porcentaje:

Eficiencia volumétrica =_Razon de flujo actual x 100

) Razon de flujo nominal

Los fabricantes de bombas frecuentemente proporcionan una grafica, mostrando
la eficiencia volumétrica de la bomba comparada contra la presion de la bomba.
LLa Figura 5-3 muestra la curva de eficiencia volumétrica especificada para una
bomba hidraulica en su fuente de alimentacion hidraulica. Conforme la presion
de la bomba aumenta, la eficiencia volumétrica disminuye, debido a que el
aumento de cantidad de fuga interna provoca que el flujo de salida disminuya.
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Figura 5-3. Eficiencia volumétrica de la bomba contra presion.

Cuando la presion de la bomba es limitada por una valvula de alivio, el flujo de
descarga empieza a disminuir de manera gue la presién de apertura es
alcanzada, lo cual afecta la curva de eficiencia volumétrica. Si por ejemplo, la
presion de la valvula se ajusta a 6200 kPa (900 psi), la eficiencia volumétrica
empezara a disminuir en un porcentaje mas rapido en la region de 5500 kPa
(800 psi), y disminuira mas y mas conforme la presion de la bomba se aproxime
a 6200 kPa (900 psi), como lo muestra la Figura 5-3.

La condiciéon de la bomba puede ser evaluada, midiendo la eficiencia volumétrica
en diferentes presiones y comparando la curva obtenida con la que proporcion6
el fabricante.

La eficiencia total de la bomba es la proporcién de la potencia de salida de la
bomba con la potencia de entrada de la bomba, expresada como un porcentaje.
Esto es igual a la eficiencia volumétrica multiplicada por la eficiencia mecanica
de la bomba, como se muestra a continuacion:

Efioienoiatotal(c/ _ Potencia de salida de la bomba x 100

*) " Potencia de entrada de la bomba

= Eficiencia volumétrica(%) x Eficiencia mecénica(%)
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EFICIENCIA
TOTAL
(%)

100

90

Observe que los valores de potencia de entrada y salida para esta ecuacion
deben estar en el mismo tipo de unidades.

Los fabricantes de bombas frecuentemente proporcionan una gréfica mosirando
la eficiencia total de la bomba, comparéndola contra la presién. La Figura 5-4
muestra un ejemplo. La eficiencia total es mas baja que 1700 kPa (250 psi)
debido a que las bombas industriales son normalmente disefiadas para operar
arriba de esta presion.

| | | | | | I | | | | |
0 3450 kPa 6900 kPa 10300 kPa
(500 psi) (1000 psi) (1500 psi)

PRESION

Figura 5-4. Eficiencia total contra presion.

La gréfica de eficiencia total puede ser utilizada para calcular la cantidad de
potencia mecanica requerida en el eje de la bomba hidraulica para obtener una
cierta cantidad de potencia en la salida de la bomba, basandose en la siguiente
férmula:

En unidades de S.1.:

Potencia de salida de la bomba(w) x 100

Potencia de salida mecanica,, - —
Ef|0|enCiatotal(%)

Razon deﬂujo< ) X Presion

)x1OO

limin (kPa

Eficiencia total<%) % 60

[34]
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En unidades del Sistema Inglés:

Potencia de salida de labomba,, , x 100

Potencia de salida mecanica,, , = —
Eficiencia total o,

Razén de flujo[ga,(us),mm] X Presion(psi) x 100

Eficiencia total(%) x 1714

Caviiacion

La cavitacion es la formaciony colapso de gases que cavitan en el aceite hidraulico.
La cavitacion gaseosa esta en forma de aire disuelto en el aceite. Esta cavitacion
provoca dafios a las partes metalicas de la bomba y también reducen la vida util del
aceite.

El aire se puede introducir a la bomba por medio de tubos sueltos y adaptadores.
El aire puede introducirse a la bomba si el nivel de aceite en el depdsito disminuye
a su nivel minimo o si la bomba trabaja a una velocidad excesiva, de manera que
el aceite insuficiente es aspirado del depdsito.

La cavitacion de la bomba se caracteriza por una disminucion en la razon de flujo
de la bomba y la presion de la bomba empieza a ser irregular. Esto es frecuente-
mente acompafado por vibraciones criticas en el sistema hidraulico y por ruidos
fuertes que vienen de la bomba. La cavitacion también produce calor excesivo que
seca las chumaceras, dando como resultado una falla total de la bomba.

¢ Qué puede hacer para prevenir la cavitacion? La forma mas segura de proteccién
es utilizar el aceite especiaimente disefado para utilizarse en sistemas hidraulicos.
Ademas, todas las uniones de tubos y adaptadores se deben fijar para prevenir que
el aire se introduzca al sistema y el nivel de aceite debe permanecer arriba del
minimo.

Conversiones métricas

La Tabla 5-1 muestra los factores de conversion utilizados para convertir las
mediciones de unidades de S.|. a unidades del Sistema Inglés y viceversa.

Desplazamiento

Centimetros cubicos  x 0,061 =  Pulgadas cibicas x 16,387 =  Centimetros cubi-
por revolucion por revolucion cos por revolucion
{cm?®fr) (pulg¥r) (cm¥r)

Tabla 5-1. Factores de conversion.
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MATERIAL DE REFERENCIA

Para informacién detallada sobre las bombas hidraulicas, consulte el capitulo
titulado Hydraulic Pumps (Bombas Hidraulicas) en el manual Industrial Hydraulic

Technology de Parker-Hannifin.

Resumen del procedimiento

En la primera parte del egjercicio, medird la razon de flujo maximo de la bomba
cuando la presion del sistema es cercana a cero. Comparara la razén de flujo

medida con la razdén de flujo nominal especificada por el fabricante de la bomba.

En la segunda parte del ejercicio, medira la razon de flujo de la bomba en algunas

presiones. Usard los datos registrados para trazar en una gréafica la eficiencia
volumétrica de la bomba contra ta presion.

EQUIPO REQUERIDC:

Consulte la Grafica de Utilizacién del Equipo, en el Apéndice A de este manual,
para obtener la lista del equipo requerido para realizar este ejercicio.

PROCEDIMIENTO

Medicién de la razon de flujo maxima de la bomba

O 1. Conecte el circuito mostrado en la Figura 5-5.

O 2. Antes de activar la fuente de alimentacion hidrdulica, realice el siguiente
procedimiento inicial:

a.
b.

Asegurese de que las mangueras estén firmemente conectadas.
Verifique el nivel de aceite en el deposito. Agregue aceite si se
requiere.

Utilice lentes de seguridad.

Asegurese de que el interruptor de energia de la fuente de alimenta-
cion hidraulica esté colocado en la posicion OFF (APAGADO).
Conecte el cable de la fuente de alimentacion hidraulica a la salida de
energia de CA.

n
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ALIMENTACION MANOMETRO A

ENTRADA_ \// _ SALIDA
78

Ll
ENTRADA
A QD l
RETORNO SALIDA

Figura 5-5. Medicion de la eficiencia volumétrica contra la presion de fa bomba.

O 3. Abra completamente la vélvula de control de flujo no compensada (gire la
perilla totalmente en el sentido contrario al de fas manecilias del reloj).

0 4. Active la fuente de alimentacién hidraulica.

1 5. Con la véalvula de control de flujo no compensada abierta completamente,
la presion del sistema en el mandmetro A es cercana a cero. A esta baja
presion, los efectos de la fuga interna son insignificantes, de manera que
el caudalimetro indica la razén de flujo maxima. Registre la lectura del
caudalimetro en los espacios siguientes.

Razén de flujo maxima: I/min 6 gal(US)/min

Nota: E/ caudalimetro del equipo diddctico estd graduado en
litros por minuto solamente. Si estd trabajando con unidades en
el Sistema Inglés, muitiplique la razon de flujo medida en litros
por minuto por 0,264 para determinar la razon de flujo equiva-
lente en galones US por minuto.

] 6. Registre en las lineas siguientes la temperatura aproximada del aceite
como lo muestra el indicador de nivel de aceite/temperatura en la fuente
de alimentacion hidraulica.

Temperatura de aceite: °Cé °F
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O 7. Desactive la fuente de alimentacion hidraulica. No desconecte su circuito
ya que lo utilizara en la siguiente parte del gjercicio.

O 8. Larazoén de flujo nominal de su bomba, como lo especifica el fabricante
es 3,1 I/min [0,82 gal(US)/min].

Compare esta razén de flujo nominal con la razén de flujo actual registrado
en el paso 5. 4 Los valores estan dentro del 15%, uno con respecto a otro?

a si O No

iota: Una razon de flujo menor del 85% de la razdn de flujo
nominal de la bomba, podria indicar una falla de la bomba,
debido al calentamiento. La bomba se desgasta, las holguras
llegan a ser mayores y la pérdida aumenta. Una bomba que ha
estado en servicio por periodos extensos operarad normalmente
en razones de flujo mds bajas que las nominales. Una razdn de
flujo mds baja que la nominal podria también indicar una falle: en
la valvula de alivio, de la fuente de alimentacion hidraulica o un
ajuste de presion incorrecto de esta valvula.

De otra manera, una razon de flujo mayor que la razon de flujo
nominal de la bomba puede medirse cuando la temperatura del
aceite es mds baja de 38°C (100 °F). Esto se debe a que el
caudalimetro del equipo diddctico esta disenado para leer con
exactitud la razon de flujo a 38°C (100 °F). Abajo de esta
temperatura, el aceite es mds denso, lo cual provoca presion
extra en las partes internas del caudalimetro y provoca que
las lecturas del caudalimetro sean ligeramente mayores
que la razdn de flujo actual.

O 9. Calcule el desplazamiento tedrico de la bomba, basandose en la razon de
flujo nominal de 3,1 I/min [0,82 gal(US)/min] y una velocidad del motor de
1725 r/min.

Medicion de la eficiencia volumétrica contra presion

O 10. Active la fuente de alimentacion hidraulica.

[0 11. Gire la perilla de ajuste de la valvula de control de flujo no compensaca en
el sentido de la manecilias del reloj hasta que la presion del sistemas en el
manometro A sea de 1400 kPa (200 psi). Ya que la valvula de alivio dentro
de la fuente de alimentacion hidraulica esta ajustada a 6200 kPa (900 psi},

(1]
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la valvula de alivio esté cerrada y el caudalimetro ahora lee el flujo total de
la bomba a 1400 kPa (200 psi). Registre la lectura del caudalimetro en la
Tabla 5-2 debajo de “RAZON DE FLUJO ACTUAL".

PRESION RAZON DE FLUJO ACTUAL

EFICIENCIA VOLUMETRI-
CA

1400 kPa (200 psi)

2800 kPa (400 psi)

4100 kPa (600 psi)

5500 kPa (800 psi)

O 12.

0O 13

0O 14.

0 15.

Tabla 5-2. Razén de flujo actual y eficiencia volumétrica contra presion.

Repita el paso 11 para las otras presiones enlistadas en la Tabla 5-2.
Obtenga Ia lectura del caudalimetro lo mas exacto que sea posible.

Desactive la fuente de alimentacion hidraulica.

De acuerdo a la Tabla 5-2, ¢la razdén de flujo de ta bomba disminuye
conforme la presion del sistema aumenta? ;Por qué?

Basado en los valores de flujo actual registrados en la Tabla 5-2, calcule
la eficiencia volumétrica en cada una de las presiones enlistadas en esta
tabla. Registre sus célculos en la Tabla 5-2 debajo de “EFICIENCIA
VOLUMETRICA”. Utilice el valor de flujo registrado en el paso 5 de
acuerdo a la razén de flujo nominal.

Eficiencia volumétrica(%) = Razon de ﬂL_JJO actgal x 100
Razon de flujo nominal
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EFICIENCIA
VOLUMETRICA
(%)

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

| | | | | ! | | | 1 | | | | .
] |

16.

17.

18.

19.

1400 kPa 2800 kPa 4100 kPa 5500 kPa
(200 psi) (400 psi) (600 psi) (800 psi)
PRESION

rigura 5-6. Eficiencia volumétrica de la bomba contra la curva de presion.

En la Figura 5-6, trace la eficiencia volumétrica de la bomba contra la curva
de presion basada en el dato registrado en la Tabla 5-2.

De la curva trazada en la Figura 5-6, ¢qué efecto tiene la presion del
sistema en la eficiencia volumétrica de la bomba? ;Por qué?

Evalue la condicién de su bomba. Para lograrlo, compare la curva trazada
en la Figura 5-6 con la porcion 0-4100 kPa (0 - 600 psi) de la curva del
fabricante en la Figura 5-3. 4 Su bomba esté en condicion satisfactoria?

L si O No

De acuerdo a la Figura 5-6, ;,Cudl es la eficiencia volumétrica de su bomba
a 4100 kPa (600 psi)?

(4]
i
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20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

;Cudl es la eficiencia total de la bomba a 4100 kPa (600 psi), si la
eficiencia mecanica es del 90%?

Calcule la potencia de salida de la bomba a 4100 kPa (600 psi), basandose
en la razén de flujo registrada en la Tabla 5-2.

Calcule la potencia de entrada mecanica requerida en el eje de su bomba
para operar el sistema a 4100 kPa (600 psi), basandose en la eficiencia
total calculada en el paso 20 y la potencia de salida de la bomba en el paso
21.

Potencia de salida de la bomba x 100
Eficiencia total(%)

Potencia de entrada mecénica =

Basandose en sus respuestas del paso 21 y 22, la potencia mecanica
requerida en el eje de la bomba, para operar el sistema a una presion
dada, ;es mayor que la potencia actual generada en la salida de la
bomba? ;Por qué?

Desconecte el cable de la fuente de alimentacién hidraulica de Ia salida de
energia de CA, después desconecte todas las mangueras. Limpie
cualquier residuo de aceite hidraulico.

Retire todos los componentes de la superficie de trabajo y limpie cualquier
residuo de aceite hidraulico. Regrese todos los componentes a su lugar de
almacenamiento.

Limpie cualquier aceite hidraulico del piso y del equipo didactico. Deseche
adecuadamente las toallas de papel y tela utilizados para limpiar el aceite.
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CONCLUSION

Este gjercicio le trato el tema de las bombas y como son utilizadas en un sistema
hidraulico. Aprendié algunos términos relacionados a las bombas, tales como
desplazamiento, razén de flujo nominal, eficiencia volumetrica y eficiencia total.

Determind la relacién entre la razon de fiujo y presién de la bomba, midiendo la
razén de flujo de la bomba en diferentes presiones. Esta prueba le mostro que
podria obtener una razén de flujo alta o presién alta, pero no ambas al mismo
tiempo.

También aprendié acerca de la eficiencia volumétrica, la cual es la proporcion de
la razén de flujo actual con la razén de flujo tedrico o nominal. Como resultado, esta
conciente de que cierta cantidad de aceite se fuga a traves de las holguras dentro
de la bomba y no dentro del circuito. La condicion de la bomba puede ser evaluada
midiendo la razén de flujo contra la presién y comparando la curva obtenida con la
que le proporcion¢ el fabricante.

PREGUNTAS DE REVISION

1. ¢Qué sucede dentro de la bomba de tal manera que provoca que el aceiie se
introduzca a la bomba y después salga de la bomba?

2. ;Cudles son las tres clasificaciones de disefio de las bombas de desplazamien-
to positivo?

3. iPor qué ta razdn de flujo de la bomba disminuye mientras la presion del
sistema aumenta?

4. La razdn de flujo de la bomba disminuye mientras que la temperatura del
aceite aumenta? ; Por qué?
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5. Defina el término eficiencia volumétrica. ; Qué relacion existe entre la pérdida
de la bomba vy la eficiencia volumétrica?

5-18



Ejercicio 5—2

Prueba de una valvula direccional

OBJETIVO DEL EJERCICIO

» Mostraréa la fuga normal de una vélvula direccional;
< Evaluara la condicién de una valvula direccional de acuerdo a la cantidad de flujo
de fuga.

DISCUSION
Fuga interna de Ia valvula direcciorial

Muchas valvulas direccionales constan de un carrete movible dentro del cuerpo de
la valvula para cubrir o descubrir orificios o pares de orificios. El carrete es
cuidadosamente maguinado para proporcionar un sello ajustado entre la superficie
del carrete y el cuerpo de la valvula.

Sin embargo, las holguras microscdpicas son intencionalmente colocadas entre la
superficie del carrete y el cuerpo de la valvula a través de la cual una pequefa
cantidad de aceite fluye y lubrica continuamente, como lo muestra la Figura 5-7. La
fuga de aceite a través de la holgura de la valvula no se pierde. Regresa al depdsito
a través de las Ilineas de retorno.

SEPARACION
CUERPO DE LA VALVULA

— ——

TN

PELICULA DELGADA DE ACEITE
QUE PREVIENE EL CONTACTO
DE METAL A METAL

SALIENTE /

DEL CARRETE

Figura 5-7. Fuga interna de ia valvula direccional

2
1

——h

©
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5-20

La fuga normalmente aumenta en forma gradual sobre un periodo largo de tiempo,
conforme el carrete de la valvula se desgasta. Es poco comun que el carrete de la
vélvula se llegue a desgastar de tal forma que todo el aceite de la bomba se desvie
al deposito. Sin embargo, la fuga excesiva, tiende a reducir la velocidad del citindro
y llega a ser un problema cuando una carga es requerida para detenerse en alguna
posicién por un largo periodo de tiempo. La fuga excesiva es también una fuente
de energia desperdiciada.

La Figura 5-8 muestra el efecto de la fuga excesiva sobre la velocidad del cilindro.
Cuando la valvula es desplazada para extender el cilindro, un poco de aceite del
orificio P, se fuga a través de los bordes de la superficie del carrete en el orificio T,
de tal forma que existe menos aceite disponible para extender el cilindro. La
velocidad de extension se reduce.

_>

VELOCIDAD
DE EXTENSION
REDUCIDA

Figura 5-8. La fuga excesiva reduce la velocidad de extension.

La Figura 5-9 muestra el efecto de fuga en una carga que requiere suspenderse en
alguna posicion intermedia, cuando la fuente de alimentaciéon hidraulica esta
desactivada y la valvula estéa en la posicién central. El aceite presurizado se fuga
de la linea del cilindro B a través de los bordes de la superficie del carrete en los
orificios P y T, provocando que la carga que se va a desplazar, baje rapidamente.
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CARGA
DESPLAZADA
HACIA ABAJO

CARGA

Figura 5-9. La fuga provoca que la carga a desplazarse baje.

La Figura 5-10 muestra el efecto de fuga en la carga requerida para ser detenida
en un punto intermedio, cuando la fuente de alimentacion hidraulica esté encendida
y la valvula esté en la posicion central. El aceite presurizado se fuga del orificio P
a través de los bordes de la superficie del carrete en las lineas del cilindro Ay B,
actuando en ambos extremos del cilindro. Ya que el extremo vastago del piston
tiene un area de superficie mayor expuesta que la del extremo vastago, una gran
fuerza es ejercida sobre el area total del piston, la cual tiende a extender el vastago.
Si el cilindro tiene una carga ligera unida a su vastago, ésta tratara de moverse.

o1
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EL EJE SE DESPLAZA
HACIA AFUERA

—>

CARGA
LIGERA

Figura 5-10. La fuga provoca que el vastago del cilindro se desplace.

Prueba de valvulas direccionales de 4 vias

Las valvulas direccionales industriales de 4 vias son normalmente probadas,
midiendo la cantidad de fuga del orificio P al orificio T, de acuerdo al siguiente
procedimiento:

1. Desactive la fuente de alimentacién hidraulica y desconecte la tuberia de los
orificios A, By T de la véalvula direccional, como lo muestra la Figura 5-11.

2. Bloguee los orificios A y B de la valvula direccional con tapas. Esto permitira el
recorrido del flujo de la bomba de la valvula direccional.

3. Active la fuente de alimentacion hidraulica.

4. Mueva el carrete hacia adelante y hacia atrés. El aceite que sale del orificio T
es una fuga de carrete. Desactive la fuente de alimentacién hidraulica.
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% TAPA
P A / DESCONECTADO

PRESION :[ :b Q»g

TAPA

DESCONECTAES T B / DESCONECTADO
o D:) L>L
d
b

s 0
b \\
FUGA DE LA VALVULA

Figura 5-11. Prueba de fugas para una valvula direccional de 4 vias.

Cuando la vélvula direccional esta suministrando aceite a la presion de razén
méxima, una pérdida arriba del 10% de la razén de flujo del orificio P al orificio T es
normalmente tolerada, si la valvula es utilzada solamente en forma intermitente. Sin
embargo, las valvulas industriales pueden requerir reparaciones o reemplazos, si
existe una pérdida del 1% de la razén de flujo entre los orificios Py T.

MATERIAL DE REFERENCIA

Para informacion detallada sobre las valvulas de control direccional, consulte =l
capitulo titulado Directional Control Valves (Vélvulas de Control Direccional) en el
manual Industrial Hydraulic Technology de Parker-Hannifin.

Resumen del procedimiento

En este ejercicio, medira la fuga de la valvula direccional del orificio P a los orificios
T, Ay B. La véalvula direccional se mantendra en la posicidon central con presion
aplicada al orificio P. El frasco de plastico serd conectado a los orificios T, Ay B en
turno. La cantidad de aceite recolectado, asi como la velocidad del aceite en la
manguera de plastico, seran medidas utilizando el vaso de precipitado graduado.

Ya que la cantidad de fuga es muy pequefa, la cantidad de fuga por minuto o razén
de fuga, sera calculada multiplicando la velocidad del aceite en la manguera ce
plastico, a través del area seccional de esta manguera.

La razén de fuga entonces serd comparada con la razén de flujo de aceiie
suministrada por fa bomba para determinar si la valvula probada esta en une
condicion satisfactoria.

[3)]
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EQUIPO REQUERIDO

Consulte la Grafica de Utilizacion del Equipo, en el Apéndice A de este manual,
para obtener la lista del equipo requerido para realizar este ejercicio.

PROCEDIMIENTO

Prueba de fugas para una valvula direccional de 4 vias

O 1. Conecte el circuito mostrado en la Figura 5-12.

Nota: No conecte el frasco de pldstico a la védlvula direccional
todavia. Esto se realizard mds adelante en el gjercicio.

O 2. Antes de activar la fuente de alimentacién hidraulica, realice el siguiente
procedimiento inicial:

a.
b.

Asegurese de que las mangueras estén firmemente conectadas.
Verifique el nivel de aceite en el depdsito. Agregue aceite si se
requiere.

Utitice lentes de seguridad.

Asegurese de que el interruptor de energia de la fuente de alimenta-
cion hidraulica esté colocado en la posicion OFF (APAGADO).
Conecete el cable de la fuente de alimentacion hidraulica a la salida de
energia de CA.

Abra completamente la valvula de alivio (gire la perilla totalmente en el
sentido contrario al de las manecillas del reloj).
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MANOMETRO A

ALIMENTACION

] o
U 3
| MANGUERA
/%& | DEPLASTICO . A
LIMPIA e
\ > X—H HX
T T B
‘ <
RETORNO
ENTRADA

Iy
S A il

FRASCO DE
PLASTICO

Figura 5-12. Medicion de la fuga del orificio P a los orificios A, By T.

O 3. Active la fuente de alimentacidn hidraulica.

O 4. Gire la perilla de ajuste de la valvula de alivio en el sentido de las
manecillas del reloj hasta que la presion del sistema en el manometro A
sea de 4100 kPa (600 psi).

O 5. Registre la lectura del caudalimetro en los espacios siguientes:
Razdén de flujo de la bomba: I/min o gal(US)/min

Nota: E/ caudalimetro del equipo didéctico estd graduado en
litros por minuto. Si estd trabajando con unidades del Sistema
Inglés, multiplique la razon de flujo medida en litros por minuto
por 0,264 para determinar la razon de flujo, equivalente en
galones US por minuto.

O 6. Desactive la fuente de alimentacion hidraulica.

O 7. Aseglrese de que el frasco graduado y su manguera de plastico estén
vacios. Conecte el frasco de piastico al orificio T de la valvula direccicnal.

o
H
i)
m
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J 8. Active lafuente de alimentacion hidraulica y permitale funcionar hasta que
el aceite aparezca en el extremo de la valvula y la manguera de plastico
limpia.

ADVERTENCIA!
No mueva la palanca de la valvula direccional durante este
ejercicio. Moviendo la palanca dara como resultado que el
aceite se vacie al frasco de plastico.

0 9. Desactive la fuente de alimentacion hidraulica.

O 10. Marque el nivel de aceite en la manguera de plastico limpia con un pedazo
de cinta pegadiza.

O 11. Active la fuente de alimentacién hidraulica y permitale funcionar por 1
minuto exactamente, después desactivela.

O 12. Mida la distancia que el nivel de aceite se ha elevado mas alla de la marca
de la cinta para determinar la velocidad en la que el aceite fuga del orificio
T, en cm/min (pulg/min). Registre esta velocidad en la Tabla 5-3 debajo de
“VELOCIDAD".

ORIFICIO VELOCIDAD RAZON DE FUGA PERD'D‘(\VE’)E FLUJO
T
A
B
Tabla 5-3. Fuga del orificio P a los orificios T, Ay B.

[0 13. Desconecte el frasco de plastico del orificio T de la valvula direccional,
después conéctelo en el orificio A.

[0 14. Desactive la fuente de alimentacién hidraulica y permitale funcionar por
aproximadamente 30 segundos para eliminar burbujas de aire en el aceite
dentro de la manguera de plastico.

[0 15. Desactive la fuente de alimentacion hidrauiica.

' 16. Coloque una segunda pieza de cinta en la manguera de plastico para

indicar el nivel de aceite (parte superior de la columna de aceite).
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. Active la fuente de alimentacion hidraulica y permitale funcionar exacta-

mente por 1 minuto, después desactivela.

. Mida la distancia del nivel de aceite que se ha elevado mas alia de la

marca de la cinta para determinar la velocidad, en donde el aceite se fuga
del orificio A, en cm/min (o pulg/min). Registre su velocidad en la
Tabla 5-3.

. Desconecte el frasco de plastico del orificio A de la valvula cireccional,

después conéctelo al orificio B.

. Active la fuente de alimentacion hidraulica y permitale funcionar por

aproximadamente 30 segundos para eliminar burbujas de aire en el aceite
adentro de la manguera de plastico.

. Desactive la fuente de alimentacion hidraulica.

. Coloque una tercera pieza en la manguera de plastico para indicar el nivel

de aceite (parte superior de la columna de aceite).

. Active la fuente de alimentacién hidraulica y permitale funcionar por

exactamente 1 minuto, después desactivela.

. Abra completamente la valvula de alivio (gire la perilla totalmente en el

sentido contrario al de las manecillas del reloj).

. Mida la distancia que el nivel de aceite se ha elevado mas alla de la marca

de la cinta para determinar la velocidad en la cual el aceite se fuga del
orificio B, en cm/min (pulg/min). Registre esta velocidad en la Tabla 5-3.

. Mida vy registre el didmetro interior de la manguera de plastico limpia.

Diametro de la manguera: cmo pulg

. Utilizando este diametro y la férmula proporcionada mas adelante, calcule

la razén de fuga en los orificios T, A'y B en I/min [o gal(US)/min]. Registre
sus valores calculados en la Tabla 5-3 debajo de “RAZON DE FUGA”".

(&3]
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En unidades de S.1I.:

Velocidad . x [Didmetro de la manguera, ] x 0,7854
Razdn de qua(Vmin) _ (cm/min) 550 g (cm)

En unidades del Sistema Inglés:

Velocidad(pmg/mim x [Diametrodela manguera, 2x0,7854

- pulg)]
[gallUS)/min] ~— 231

Razoén de fuga

[0 28. Utilizando la féormula siguiente, calcule el porcentaje de pérdida de flujo
causado por la fuga de los orificios T, Ay B, de acuerdo a la razén de flujo
de la bomba registrada en el paso 5. Registre sus valores calculados en la
Tabla 5-3 debajo de “PERDIDA DE FLUJO".

Razon de fugay g, usymin o iimin) % 100

Perdida de flujo,,, = - -
” Razén de flujo de la bomba

[gal{(US)/min o I/min]

0 29. Lavalvula probada en este ejercicio, ¢se encuentra en condicion satisfac-
toria, si el porcentaje tolerado de la pérdida de flujo del orificio es de 5%7?

o si [ No

O 30. Vacie el aceite recolectado en un contenedor (jarras de plastico con tapa,
botellas cubiertas, envases de leche, etc) para lievarlo a un lugar de
reciclaje. Los centros de reciclaje de aceite normalmente aceptan el aceite,
el cual puede ser refinado y nuevamente utilizado. No vacie el aceite de
nuevo en el depdsito de la bomba, ya que podria haberse contaminado por
particulas de polvo. El aceite sucio puede dafiar el sistema hidraulico ya
que provoca que la trayectoria de flujo se llegue a obstruir, las valvulas se
adhieran y la bomba se sobrecaliente.

] 31. Desconecte el cable de la fuente de alimentacion hidraulica de la salida de
energia de CA, después desconecte todas las mangueras. Limpie los
residuos de aceite hidraulico.

L1 32. Retire todos los componentes de la superficie de trabajo y limpie los
residuos de aceite hidraulico. Regrese todos los componentes a su lugar
de almacenamiento.

[0 38. Limpie los residuos de aceite hidraulico del piso y del equipo didactico.
Deseche adecuadamente las toallas de papel y tela utilizados para limpiar
el aceite.



Prueba de una valvula direccional

CONCLUSION

En este gjercicio, observé que una pequefa cantidad de aceite se fuga del orificio
P a los otros orificios de una valvula direccional accionada por palanca, cuando la
valvula esta cerrada (centrada). Como resultado, ahora tiene una idea de cuanto
aceite realmente puede pasar a través de una valvula que esta cerrada. Si ha
registrado los resultados mostrados para actividades previas, puede ser capaz de
determinar el aumento en la fuga debido al desgaste.

Las holguras son colocadas intencionalmente entre las superficies del carrete y el
cuerpo de la vélvula, para propésitos de lubricacion. El tamafio de ias holguras es
un compromiso entre sellado y lubricacion. Con las holguras poco exactas, la
véalvula permitira mas fugas, de manera que el sistema desperdiciard energia. De
otra manera, las holguras que estan también estrechas, provocaran que la vahula
sea insuficientemente lubricada y las partes en movimiento se desgastaran
rapidamente.

Las valvulas menos costosas tienen holguras mas inexactas, por lo que se fugan
mas. Como resultado el sistema desperdicia energia. Puede gastar dinero en
mejores componentes o gastar dinero, bombeando flujo a través de fugas. Lo
mismo se aplica para periodos de mantenimiento. Puede gastar dinero en valvulas
reparadas o gastar en el bombeo de aceite a través de partes desgastadas.

Imaginese cémo puede utilizar el costo de potencia y mantenimiento para
establecer una limitante de fuga (como el 1% del flujo total de la figura en la iectura
de DISCUSION ) en donde la ineficiencia del sistema podria costar mas que la
reparacion de la fuga...

PREGUNTAS DE REVISION

1. ¢Por qué pequefias holguras son intencionalmente colocadas entre las
superficies del carrete y el cuerpo de la vélvula direccional?

2. Enelcircuito de la Figura 5-13, determine qué le sucede a la carga suspendida
y vea la lectura del manémetro sila valvula direccional permanece centrada por
algunas horas. Explique.
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Figura 5-13. Circuito para la pregunta de revision 2.

3. En el circuito de la Figura 5-14, ;cuanto flujo debe ser suministrado por la
bomba para extender el vastago del cilindro en 2 segundos, si el porcentaje de
perdida de flujo del orificio P al orificio T es de 10%”?

Nota: Asuma que la fuga a través de los sellos del cilindro no es
trascendente.
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FLUJO (Q) =7
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x CARRERA DE 10,16-cm (4-pulg)
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Figura 5-14. Circuito para la pregunta de revision 3.
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Ejercicio 5—3

Precisién de un caudalimetro

OBJETIVO DEL EJERCICIO

« Verificara la precision de un caudalimetro;
« Determinara el efecto de temperatura en la precision del caudaiimetro.

DISCUSION
Operacion y construccion del caudalimetro

La Figura 5-15 muestra el caudalimetro proporcionado con su equipo didactico en
hidraulica. Este caudalimetro consta de una ventana cilindrica graduada y un anillo
indicador. El anillo se desliza sobre un cilindro dentro de la ventana, indicando la
cantidad de flujo.

Dentro del cuerpo del caudalimetro se encuentra un pistdn cargado por resorte gue
se desliza sobre un cono de medicion. Mientras el flujo aumenta, el piston se
desliza bajando el cono de medicion, hasta que la fuerza en el pistén es igual a ia
fuerza del resorte.

El movimiento del piston es proporcional a la razén de flujo del aceite. La fuerza en
el iman anular en el piston controla la posicién del anillo indicador sobre la partz
exterior del manguito.

El caudalimetro trabajara en cualquier posicion debido a que el pistén es cargado
por resorte. La gravedad tiene poco o nada de efecto en la operacion. Sin einbargo,
el caudalimetro operara en una sola direccion. Una véalvula de retencion desviara
el flujo de aceite a través del caudalimetro, el cual debe ser conectado en una linea
donde la direccion de flujo es invertida.

Existen otros caudalimetros en los cuales el flujo del aceite es opuesto, debido a

la accion de gravedad en una esfera o un rotor, Estos caudalimetros deben de estar
en una posicion vertical para operar adecuadamente.
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VENTANA
CILINDRICA

ANILLO
INDICADOR
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Figura 5-15. Vistas gréaficas y en corte del caudalimetro en el equipo didactico.

Viscosidad del aceite y gravedad especifica

Dos muy importantes caracteristicas de cualquier aceite hidraulico son la viscosidad
y la gravedad especifica. Estas caracteristicas afectan la precision de medicion de
flujo.

« Laviscosidad es una medida de la resistencia de un flujo para circular. El agua
es fluido de baja viscosidad ya que es “delgada” y fluye faciimente. La miel es
un fluido de alta viscosidad debido a que es “espesa’ y muestra mayor
resistencia al flujo.

En hidrauiica, la mayoria de los sistemas utilizados para clasificar la viscosidad
del aceite es el sistema Saybolt Universal Seconds (SSU o SUS). Un aceite es
clasificado como 1 SSU cuando 60 mililitros (0,0158 galones US) de este aceite
a 38°C (100°F), le toma 1 segundo fluir a través de un orificio estandar de
0,1765 cm (0,0695 pulg) de diametro. Por ejemplo, si toma 150 segundos para
60 mililitros de otro tipo de aceite a 38°C (100°F), para fluir a través del orificio
estandar, este aceite sera clasificado como150 SSU.
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La viscosidad del aceite es afectada por la temperatura, como se muestra en la
Figura 5-16. Mientras la temperatura aumenta, la viscosidad disminuye y el
aceite se vuelve mas delgado. Por esta razon, la viscosidad esté4 normalmente
asociada con unatemperatura. Los sistemas hidraulicos industriales normalmen-
te utilizan aceites que estan clasificados entre 150 y 250 SSU @ 38°C (100°F).

A -18°C (O°F), EL ACEITE
ES MUY ESPESO

A 38°C (100°F), LA VISCOSIDAD

ES 150 8SU A 93C (200°F), EL
ACEITE ES MUY DELGADO
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TEMPERATURA EN GRADOS CENTIGRADOS

Figura 5-16. Viscosidad del aceite contra temperatura.

La gravedad especifica es el peso de un volumen de fluido comparado con el
peso de un volumen igual de agua. La gravedad especifica del agua pura es de
1,00.

La Figura 5-17 muestra un ejemplo. Si un volumen proporcionado de agua tiene
un peso de 100 kg (221 Ib) y un volumen igual de aceite tiene un peso de 84 kg
(185 Ib), la gravedad especifica de este aceite es 0,84. Esto significa que el peso
del aceite es el 84% que el peso del agua.
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IGUAL
VOLUMEN
AGUA ACEITE
100 kg 84 kg
(221 Ib) (185 Ib)
) 84 kg (185 Ib)
GRAVEDAD ESPECIFICA DE ACEITE= ———————— =084
100 kg (221 Ib)

Figura 5-17. Determinando la gravedad especifica de un aceite.

La gravedad especifica es afectada por la temperatura. Mientras que la
temperatura aumenta, el aceite se expande y un volumen proporcionado pesa
menos, de manera que la gravedad especifica disminuye.

Precision del caudalimetro

Los caudalimetros son disefiados para leer con exactitud la razén de flujo basada
en el uso del aceite hidraulico, el cual tiene una cierta viscosidad y gravedad
especifica. El caudalimetro proporcionado con su equipo didactico en hidraulica,
por ejemplo, es calibrado para aceite hidrautico con una viscosidad de 150 SSU y
una gravedad especifica de 0,876. Los aceites comunmente utilizados en los
sistemas hidraulicos corresponden a estas clasificaciones a una temperatura de
alrededor de 38°C (100°F).

La precision llega a ser cada vez mas dificil de alcanzar cuando la temperatura del
aceite baja cerca de los 38°C (100°F), ya que el aceite grueso coloca presion extra
en las partes internas del caudalimetro, proporcionando una lectura ligeramente
mayor que la razén de flujo actual.

La exactitud de un caudalimetro puede ser verificada midiendo el volumen actual
de aceite que fluye a través de éste y comparando este volumen con el volumen
indicado. Esta prueba puede ser realizada en diferentes temperaturas para
determinar si el caudalimetro es relativamente inmune al cambio de temperatura.



Apéndice B
Cuidado del Sistema didactico en hidraulica

Reglas generales de un buen mantenimientc

a. Mantenga todos los componentes y el area de trabajo limpias en condiciones
libres de polvo.

b. El aceite derramado o drenado NO puede ser re-utilizado. Si reutilizarlo es
urgente, el aceite debe almacenarse en un contenedor limpio. Debe ser
cuidadosamente filtrado mientras que es regresado al depdsito de la fuente de
alimentacion hidraulica.

c. Utilice sdlo una tela limpia, libre de pelusa para limpiar o secar las partes de los
componentes para limpiar el polvo y la suciedad del exterior del sistema.

d. Limpie las conexiones cuidadosamente antes de cada reensamble.

e. Elimine el aceite que ya ha sido muy utilizado y reempléceio con aceite limpio
al menos, una vez por ano.

Cambio de aceite y filiro

Los cambios de aceite regulares son los mas importantes procedimientos del
mantenimiento preventivo que se pueden realizar. Mientras que el aceite se esta
utiizando constantemente, se llega a diluir y contaminar, lo cual conduce a
desgastes prematuros de la bomba. Un nuevo filtro deber ser instalado cada vez
gue el aceite se cambie.

Cambio de aceite
Para cambiar el aceite, realice los siguientes pasos:

1. Silafuente de alimentacion hidraulica esta funcionando, apagela. Permita que
el aceite se descargue al depdsito por espacio de 5 minutos.

2. Se requiere un recipiente lo suficientemente grande (cerca de 20 litros /5
galones americanos), para contener todo el aceite que se va a descargary que
se encuentra en el depésito de la fuente de alimentacion hidraulica. Coloque el
recipiente debajo del drenaje del depdsito, como se muestra en la Figura B-1.
Retire la tapa del drenaje con una llave y permita que el depdsito se descargue
completamente.
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TAPA DE LLENADO /
RESPIRACION
DEL DEPOSITO

TAPA DE
DRENAJE

RECIPIENTE
DE DRENAJE

Figura B-1. Cambio de aceite de la fuente de alimentacién hidraulica.

- Remplace la tapa del drenaje y retire el recipiente de drenaje después de que

el depdsito esté completamente vacio. Utilice la cinta de teflén o compuesto
para unir tuberfa para sellar la rosca de la tapa de drenaje.

Abra la tapa de llenado/respiracion, como se muestra en la Figura B-1. Liene
el depdsito arriba de la linea negra del indicador de nivel de aceite/termdmetro.
Utilice uno de los fluidos enlistados en la calcomania de informacién sobre la
fuente de alimentacién hidraulica en el depdsito.

Reemplace la tapa de llenado/respiracion.

Vacie el aceite descargado al contenedor (jarra de plastico con tapa, botelias
cubiertas, envases de leche, etc.) para trasladarlos a un lugar de reciclaje. Los
centros de reciclaje de aceite normalmente aceptan el aceite, el cual puede ser
refinado y nuevamente utilizado.

Cambio de aceite

Para cambiar el filtro, realice los siguientes pasos:

1.

Desactive la fuente de alimentacion hidraulica si esta funcionando. Permita que
el aceite se descargue del filtro en el depdsito por espacio de 5 minutos.

Cuando el aceite se ha descargado o si la fuente de alimentacién hidraulica
esta fria, completamente desenrosque el filiro, como lo muestra la Figura B-2.
Sea cuidadoso; esta lleno de aceite. Vacie el aceite dentro del filtro en el
recipiente de drenaje.
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3. Compare el vigjo filtro con uno nuevo para asegurarse gue son del mismo tipo
y rango de micrones (10 micrones o menos). Lubrique el empaque del nuevo
filtro en el ensamble de la fuente de alimentacién hidraulica. El filtro se debe
apretar solamente con la mano.

AJUSTAR

AFLOJAR

Figura B-2. Cambio del filtro de aceiie.

4. Vacie el aceite descargado en un contenedor (jarras de plastico con tapa.
botellas cubiertas, envases de carton, etc.) para trasladario un lugar de
reciclaje. Los centros de reciclaje de aceite normaimente aceptan el aceite, el
cual se puede refinar y utilizar nuevamente.






Factores de conversion

Apéndice C

Utilice los siguientes factores para convertir mediciones de S.l. (6 métrico) a
mediciones del Sistema Inglés y viceversa.

Longitud (distancia)
Centimetros (cm)

Metros (m)

Volumen (capacidad)

Centimetros cubicos (cc;
cmd)

Litros (1)

Masa (peso)

Kilogramos (kg)

Fuerza

Newtons (N)

Presion

Bars (bar)

Kilopascales (kPa)

Area

Centimetros cuadrados
(cm?)

Razon de flujo

Litros por minuto (I/min)

x 0,394

X 3,281

x 0,061

x 0,264

X 2,205

x 0,225

x 14,5

x 0,145

x 0,155

x 0,264

= pulgadas (pulg)
= Pies (pie)

= Pulgadas cubicas (pulg®)

= galones americanos (gal
us)

= Libras (ib})

= Libras-fuerza (Ib; ibf)

= Libras-fuerza por pulga-
da cuadrada (psi; [b/pulg?)

= Libras-fuerza por pulga-
da cuadrada (psi; Ib/puig?)

= Pulgadas cuadradas
(Pulg2)

= Galones (americanos)
por minuto [gal(US)/min]

X 2,54

x 0,305

X 16,387

x 3,785

x 0,454

X 4,448

x 0,069

X 6,895

X 6,45

X 3,79

= Centimetros (cm)

= Metros (m)

= Centimetros Cubicos (cc; cm™

= Litros (I)

= Kilogramos (kg)

= Newtons (N)

= Bars (bar)

= Kilopascales (kPa)

= Centimetros cuadrados (cri1’)

= Litros por minuto (i/min)

(9]
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Velocidad

Centimetros por minuto
(em/min)

Trabajo

Joules (J)

Potencia

Watts (W)

C-2

x 0,394

x 0,738

x 0,0013

Factores de conversion

= Pulgadas por minuto
(pulg/min)

= Pies-libras (pie‘lb)

= Caballos de fuerza (hp)

X 2,54

x 1,355

X 745,7

= Centimetros por minuto
(em/min)

= Joules (J)

= Watts (W)



Apéndice D

Simbolos graficos de neumatica

e hidraulica

LINEAS Y FUNCIONES

Fo-

LINEA PRINCIPAL
LINEA PILOTO
LINEA DE EXPULSION

O DRENAJE
CONTORNO

LINEA FLEXIBLE

CRUCE DE LINEAS
UNION DE LINEAS
UNION DE LINEAS

DIRECCION DE FLUJO
NEUMATICO

DIRECCION DE FLUJO
HIDRAULICO

ORIFICIO NO
CONECTABLE

ORIFICIO CONECTABLE

ACOPLAMIENTOS DE DESCONEXION RAPIDA

SIN VALVULA DE RETENCION

CON DOS VALVULAS
DE RETENCION

CON UNA VALVULA
DE RETENCION

MOTORES Y BOMBAS

BOMBAS HIDRAULICA
Y NEUMATICA

R AR

U@C@C@D[

CONDICIONADORES

FILTRO O MALLA

SEPARADOR CON
DRENADO MANUAL

SEPARADOR CON

FILTRO SEPARADOR

FILTRO SEPARADOR
CON DRENADO
AUTOMATICO

SECADOR

LUBRICADOR

ALMACENAMIENTO DE ENERGIA Y DE FLUIDO

DEPOSITO ABIERTO

DEPOSITO
PRESURIZADO

ACUMULADOR
CARGADO POR GAS

DRENADO AUTOMATICO

CON DRENADO MANUAL

VALVULAS DE CONTROL
DIRECCIONAL

2 VIAS / 2 POSICIONES

3 VIAS / 2 POSICIONES

4 VIAS / 2 POSICIONES

4 VIAS / 3 POSICIONES

[ o]
< H B
RHE

ACTUADORES DE VALVULA

MANUAL

PULSADOR

PALANCA

PEDAL

MECANICO

[ﬂ_\ ;]Tw EO !‘ﬁ‘l FUT

_7

| SEGURO

RESORTE

SOLENOIDE

PILOTO HIDRAULICO

Ew 2 R A rJ

A @
MOTORES HIDRAULICO ACUMULADOR
' Y NEUMATICO CARGADO POR .
UNIDIRECCIONALES RESORTE PILOTO NEUMATICO
MOTORES HIDRAULICO
, Y NEUMATICO ACUMULADOR SOLENOIDE
BIDIRECCIONALES CARGADO POR PESO O PILOTO NEUMATICO
SOLENOIDE
M MOTOR ELECTRICO DEPOSITO Y PILOTO NEUMATICO
Figura D-1.
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e hidraulica

VALVULAS DE CONTROL

SIMBOLO
SIMPLIFICADO

DE LA VALVULA
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RETENCION

<

S —

VALVULA DE
LOGICA O
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VALVULA DE AGUJA

VALVULA DE CONTROL
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DE FLUJO
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vk Ok
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DE SIMPLE ACCION
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VVVYV
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N VALVULA SECUENCIAL
HIDRAULICA
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DE PRESION HIDRAULICA
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|
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SECUENCIAL NEUMATICA
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)
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| VALVULA DE )
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ACCESORIOS DE LINEA
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4
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Figura D-2.
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Frecision de un caudalimetro

MATERIAL DE REFERENCIA

Para informacién detallada sobre la viscosidad del aceite y la gravedad del aceite,
consulte el capitulo titulado Petroleum Base Hydraulic Fluid (El Fluido Hidraulico en
el Petréleo) en el manual Industrial Hydraulic Technology de Parker-Hannifin,

Resumen del procedimiento

En este ejercicio, determinara la precision de un caudalimetro, midiendo el voluinen
actual del aceite que pasa a traves de éste y comparando este volumen con el
volumen indicado. Esta prueba se realizara en dos diferentes temperaturas para
determinar si el caudalimetro es sensible al cambio de temperatura.

EQUIPO REQUERIDO

Consulte la Grafica de Utilizacion del Equipo, en el Apéndice A de este manual,
para obtener la lista del equipo requerido para realizar este ejercicio.

PROCEDIMIENTO

Medicion de ia exactitud del caudalimetro con aceite frio y caliente

[0 1. Conecte el circuito como se muestra en la Figura 5-18. Asegurese de que
el frasco de plastico esté vacio antes de conectarlo al orificio B de la
valvula direccional.

[0 2. Antes de activar la fuente de alimentacién hidraulica, realice el siguiente
procedimiento inicial:

a. Asegurese de que las mangueras estén firmemente conectadas.

b. Verifique el nivel de aceite en el depdsito. Agregue aceite si se
requiere.

c. Utilice lentes de seguridad.

d. Asegurese de que el interruptor de energia en la fuente de alimenta-
cion hidraulica este en la posicion OFF (APAGADO).

e. Conecte el cable de la fuente de alimentacion hidraulica a la salida de
energia de CA.

f. Abra completamente la valvula de alivio (gire la perilla de ajuste
totalmente en el sentido contrario al de las manecillas del reloj).

[0 3. Abra completamente la valvula de control de flujo no compensada (gire la
perilla de ajuste totalmente en el sentido contrario al de las manecilias del
reloj).



Precision de un caudalimetro

O 4. Observe la temperatura del aceite mostrada por el indicador de nivel de
aceite/temperatura en la fuente de alimentacion hidraulica. Registre esta
temperatura en la Tabla 5-4 debajo de “ACEITE FRIO".
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Figura 5-18. Medicion de la exactitud del caudalimetro.

O 5. Active la fuente de alimentacién hidraulica.

O 6. LGire la perilla de ajuste de la vélvula de alivio en el sentido de las
manecillas del reloj hasta que la presion del sistema en el manémetro A
sea de 3500 kPa (500 psi).

O 7. Mueva la palanca de la vélvula direccional hacia el cuerpo de la vaivula
para conectar el orificio P al orificio A y ajuste la valvula de control de flujo
no compensada, hasta que el caudalimetro lea 2,0 I/min [0,53 gal(US)/min].
Suelte la palanca de la valvula.

ADVERTENCIA!
Asegurese de no alejar ia palanca de la valvula direccional

del cuerpo de la valvula o el aceite sera descargado al
frasco de plastico.
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Precision de un caudalimetro

o 8.

Firmemente mantenga el frasco de plastico en forma vertical con una
mano. Aleje la palanca de la vélvula direccional del cuerpo de la valvula y
manténgala desplazada durante 10 segundos exactamente para descargar
el flujo de la bomba a un frasco de plastico, luego libere la palanca.

. Desactive la fuente de alimentacion hidraulica. No modifique el ajuste de

presion de la valvula de alivio.

. Desconecte el frasco de plastico del orificio B de la vélvula direccional,

después vacie el aceite recolectado en el vaso de precipitado graduado
Mida vy registre el volumen de aceite recolectado en los siguientes
espacios.

Volumen de aceite recolectado: ml

O 11. Siestatrabajando con unidades en Sistema Inglés, multiplique el volumen
registrado en el paso 10 por 0,000264 para obtener el volumen equivalente
en galones americanos. Registre su valor calculado en la Tabla 5-4 debajo
de “VOLUMEN?".
Si esta trabajando con unidades en S.1., multiplique el volumen registrado
en el paso 10 por 0,001 para obtener el volumen equivalente en litros.
Registre su valor calcutado en la Tabla 5-4 debajo de “VOLUMEN”".
VOLUMEN PRO- .
LECTURA DEL RAZON DE FLUJO | % DE ERROR DE
TEMPERATURA CAUDALIMETRO PORC'?(;"‘:DO EN ACTUAL CAUDALIMETRO
ACEITE FRIO 0,53 gal(US)/min
(__°Fo__ °C) (2,0 I/min)
ACEITE CALIENTE 0,53 gal(US)/min
(___°F6__°0C) (2,0 I/min)

0o 12.

Tabla 5-4. Exactitud del caudalimetro contra la temperatura de aceite.

Vacie el aceite recolectado en un contenedor (jarra de plastico con tapa,
botellas cubiertas, envases de leche, etc) para llevarlo a un lugar de
reciclaje. No vacie el aceite al depdsito de la bomba ya que podria ser
contaminado por particulas de polvo. El aceite sucio puede dahar el
sistema hidraulico, ya que provoca que la trayectoria de flujo se liegue a
obstruir, las valvulas se adhieran y la bomba se sobrecaliente.

. Active la fuente de alimentacion hidraulica y déjela funcionando alrededor

de 30 minutos. Después observe la temperatura de aceite mostrada por el
indicador de nivel de aceite/temperatura en la fuente de alimentacion
hidraulica. Registre esta temperatura en la Tabla 5-4 debajo de "ACEITZ=
CALIENTE".

N
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Precisién de un caudalimetro

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Desactive la fuente de alimentacién hidraulica. Beconecte el frasco de
plastico al orificio B de la vélvula direccional, después active la fuente de
alimentacion hidraulica.

Mueva la palanca de la valvula direccional hacia el cuerpo de la vélvula
para conectar el orificio P al orificio A y ajuste la valvula de control de fiujo
no compensada, hasta que el caudalimetro lea 0,53 gal(US)/min
(2,0 I/min). Libere la palanca de la vélvula.

Firmemente mantenga el frasco de plastico en forma vertical con una
mano. Aleje la palanca de la vaivula direccional del cuerpo de la valvula y
manténgala desplazada durante 10 segundos exactamente, para descargar
el flujo de la bomba al frasco de plastico, después suelte la palanca.

Desactive la fuente de alimentacién hidraulica. Abra completamente la
valvula de alivio (gire la perilla totaimente en el sentido contrario al de las
manecillas del reloj).

Desconecte el frasco de plastico del orificio B a la vélvula direccional,
despues vacie el aceite recolectado al vaso de precipitado graduado. Mida
y registre el volumen de aceite recolectado en [os espacios siguientes.

Volumen de aceite recolectado: mi

Si esta trabajando con unidades S.1., multipligue el volumen registrado en
el paso 18 por 0,001 para obtener el volumen equivalente en litros.
Registre su valor calculado en la Tabla 5-4 debajo de “VOLUMEN".

Si esta trabajando con unidades en el Sistema Inglés, multiplique el
volumen registrado en el paso 19 por 0,000264 para obtener el volumen
equivalente en galones americanos. Registre su valor calculado en la
Tabla 5-4 debajo de “VOLUMEN”,

Basado en los volumes registrados en la Tabla 5-4, calcule la razén de flujo
actual proporcionada por la bomba a ambas temperaturas de aceite,
utilizando la férmula dada a continuacién. Registre sus valores calculados
en la Tabla 5-4 debajo de “ACTUAL”".

Razon de flujo actual = Volumen proporcionado en 10 s x 6
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O 21.

Error del caudalimetro (%) =

0 27.

Calcule el error en la lectura del caudalimetro en ambas temperaturas de
aceite, utilizando la férmula proporcionada a continuacion. Registre sus
valores calculados en la Tabla 5-4 debajo de “% DE ERROR DEL CAUDA -
LIMETRO”.

_ Lectura del caudalimetro - Razén de flujo actual | |
- A
Razon de fiujo actual

. De acuerdo a sus calculos en la Tabla 5-4, ;afecta la temperatura la

exactitud del caudalimetro?

O Si O No

. ¢El error del caudalimetro es mayor a una temperatura baja? Explique por

qué.

100

. Vacie el aceite recolectado en un contenedor (jarra de plastico con tapa,

botellas cubiertas, envases de leche) para llevarlo a un lugar de reciclaje.

. Desconecte el cable de la fuente de alimentacion hidraulica de la salida de

energia, después desconecte todas las mangueras. Limpie los residuos az
aceite hidraulico.

. Retire todos los componentes de la superficie de trabajo y limpie los

residuos de aceite hidraulico. Regrese todos los componentes a su lugar
de almacenamiento.

Limpie el aceite hidraulico del piso y del equipo didactico. Deseche
adecuadamente las toallas de papel y tela utilizados para limpiar el aceite.

CONCLUSION

En este ejercicio, encontrd que el caudalimetro es sensible a la temperatura y lee
con mayor exactitud a altas temperaturas en un rango de operacion normal. Esto
se debe a que la temperatura afecta la viscosidad y la gravedad especifica de los
fluidos. Los caudalimetros estan disefiados para leer con exactitud la razén de flujo
basada en el uso del aceite hidraulico, el cual tiene una cierta viscosidad y
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gravedad especifica. Los caudalimetros industriales por lo general tienen una
exactitud dentro de + 5% de la escala total, bajo casi cualquier condicion de campo
encontrada.

PREGUNTAS DE REVISION

1.

En el caudalimetro del equipo didactico, ¢a qué es proporcional el movimiento
del pistén?

¢ En qué posicion funcionara el caudalimetro del equipo didactico?

Funcionaran los caudalimetros con el flujo en cualquier direccion?

¢, Cuanto afecta la temperatura a la viscosidad del aceite?

¢, Cuanto afecta la temperatura a la gravedad especifica?




Zjercicio 5—4

Efectos de la temperatura sobre
el funcionamiento del sistema

OBJETIVO DEL EJERCICIO

» Explicara el efecto de los cambios de temperatura en la viscosidad del aceits;
« Demostrara el efecto de los cambios de temperatura sobre la caida de presién
y la razon de fiujo del circuito.

DISCUSION
indice de la viscosidad y viscosidad del aceite

La viscosidad refleja la resistencia de un aceite para fluir. Un aceite de baja
viscosidad tiende a adelgazarse y a fluir mas faciimente, mientras un aceite de
viscosidad alta es grueso y muestra mas resistencia al flujo. Una baja viscosidad
permite al aceite ser bombeado a través de las lineas mas faciimente. Sin embargo,
la buena lubricacion requiere de un grado de viscosidad razonable.

El indice de viscosidad (VI) determina cémo un aceite resiste a ios cambios de
viscosidad debido a la temperatura. La viscosidad de un aceite con un alto indice
de viscosidad cambiara muy poco mientras la temperatura del aceite cambia. Un
bajo indice de viscosidad permitird un cambio mayor durante los cambios similares
de temperatura. Esta propiedad es importante en un sistema sujeto & un amplio
rango de temperaturas, asf como una viscosidad de aceite es deseable en cualquier
sistema.

Los indices de viscosidad para los aceites de petrdleo se encuetran en un rango de
90 a 105; para los poliglicoles, de 160 a 200. La Figura 5-19 muestra la relacion
entre la temperatura y la viscosidad en aceites de 50 VI y 90 VI. El aceite de 90 VI
tiene una pendiente mas baja y por lo tanto tiene un indice de viscosidad mas alto.

El punto de fluidez es la temperatura mas baja en la que el aceite fluira. En o por
debajo del punto de fluidez, el aceite no fluird en el orificio de entrada de la bomba,
posiblemente causando dafios a la bomba por medio de la cavitacion. Como una
regla general, un aceite debe tener un punto de fluidez méas bajo que la temperatura
de operacion mas baja del sistema.

w
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A -7°C (20°F), EL ACEITE 90 VI

ES MAS DELGADO AMBOS ACEITES TIENEN LA MISMA
VISCOSIDAD A 54°C (130°F)
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Figura 5-19. Relacién entre la temperatura y viscodidad en aceites de 50 VI y 90 VL.

Efecto de la temperatura en la caida de presién

La caida de presion (AP) se produce en un circuito cuando el flujo de aceite es
restringido. La cantidad de caida de presion a través de un componente depende
del tamafo y la forma del componente y en la razén de flujo del circuito vy la
viscosidad del aceite.

La caida de presion es afectada por los cambios de temperatura. Entre mayor sea
la temperatura, la caida de presion es mas baja a través del componente. Esto se
debe a que la viscosidad del aceite disminuye mientras que la temperatura
aumenta. Reduciendo la viscosidad permite que el aceite sea bombeado mas
facilmente a través de un componente, debido a que hay menos friccion o
resistencia al fiujo.

La temperatura de aceite es un punto importante para considerar mientras prueba
un circuito hidraulico. Una prueba realizada a una temperatura que se encuentra
por debajo de la temperatura de funcionamiento del sistema normal, puede ser
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inexacta, debido a la alta resistencia para fluir, dando como resultado lecturas de
presion mas altas que la normal.

Efecto de la temperatura sobre el flujo establecido

En un sistema donde la razon del circuito es bastante critica, como cuando la
velocidad precisa del cilindro es necesaria, el sistema se podria calentar antes de
que la razén de flujo del circuito sea ajustada. Si una valvula de control de flujo no
compensada se ajusté para proporcionar 10 I/min [2,64 gal(US)/min] mientras que
a una temperatura ambiente puede ser solamente de 9,5 I/min [2,5 gal{US)/min] o
menor, una vez que el aceite haya sido calentado debido al aumento de la fuga
interna de la bomba. Por lo tanto, la temperatura del aceite es un punto importante
a considerar cuando establezca la razén de flujo del circuito.

MATERIAL DE REFERENCIA

Para informacién detallada sobre el efecto de la temperatura en la viscosidad de
aceite y operacion del sistema, consulte el capitulo titulado Petroleum Fase
Hydraulic Filuid en el manual Industrial Hydraulic Technology de Parker-Hannifiin.

Resumen del Procedimiento

En este ejercicio, determinara el efecto que tiene el cambio de temperatura en la
caida de presion a través de una valvula de control de flujo no compensada y en
la razén de flujo del circuito cuando el aceite esta frio. Para realizar esto medira la
caida de presiény la razén de flujo del circuito cuando el aceite esta frio. Calentara
el aceite permitiendo a la fuente de alimentacion hidraulica funcionar por 20
minutos, después medira la nueva caida de presién y la razén de flujo del circuito.
Calentara el aceite otros 30 minutos y nuevamente medira la caida de presiény fa
razén de flujo del circuito. Finalmente, comparara sus resultados obtenidos a
diferentes temperaturas de operacion.

EQUIPO REQUERIDO
Consulte la Grafica de Utilizacion del Equipo, en el Apéndice A de este manual,
para obtener la lista del equipo requerido para realizar este ejercicio.

PROCEDIMIENTO

Efecto de los cambios de temperatura en ia caida de presion y la razén de
flujo

O 1. Conecte el circuito mostrado en la Figura 5-20.
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Figura 5-20. Efecto de los cambios de temperatura en la caida de presion y razén de fiujo.

[0 2. Antes de activar la fuente de alimentacion hidraulica, realice el siguiente
procedimiento inicial:
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a.
b.

Asegurese de que las mangueras estén firmemente conectadas.
Verifique el nivel del aceite en el depdsito. Agregue aceite si se
requiere.

Utilice lentes de seguridad.

Asegurese de que el interruptor de energia en la fuente de alimenta-
cion hidraulica esté en la posicion OFF (APAGADO).

Conecte la fuente de alimentacion hidraulica a la salida de energia de
CA.

Abra completamente la valvula de alivio (gire la perilla totaimente en el
sentido contrario al de las manecilias del reloj).

. Cierre completamente la valvula de control de flujo no compensada (gire

la perilla totaimente en el sentido de las manecillas del reloj).

. Oberve y registre la temperatura del aceite mostrada por el indicador de

nivel de aceite/temperatura en la fuente de alimentacion hidraulica.

Temperatura del aceite: °Co °F

. Active la fuente de alimentacién hidraulica.
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0o 6.

o o

Con el flujo de aceite bloqueado en la vélvula de control de flujo no
compensada, todo el aceite de la bomba es forzado a través de la valvula
de alivio y el manémetro A indica el ajuste de presion minimo de este
valvula. Ajuste la valvula de alivio de manera que el mandémetro A lea
4100 kPa (600 psi).

. Parcialmente abra la valvula de control de flujo no compensada, girando su

perilla de ajuste en el sentido contrario al de las manecillas del reioj, hasta
que la lectura de presion en el manometro A sea de 3500 kPa (500 psi).

. La resistencia friccional de la valvula de control de flujo no compensada

provoca una diferencia de presion entre los mandémetros A y B. Registre
las lecturas de presion de los mandmetros Ay B en lo espacios siguientes.
Después calcule la caida de presién, AP.

Manometro A: kPa ¢ pSi
Mandémetro B: kPa 6 pSi
AP = Mandmetro A - Manoémetro B = kPa ¢ psi

Registre en los siguientes espacios la lectura del caudalimetro.
Razén de flujo: l/min ¢ gal(US)/min

Nota: E/ caudalimetro del equipo didactico estd graduado en
litros por minuto. Si esta trabajando con unidades del Sistema
Inglés, multiplique la razon de flujo medido en litros por minuto
por 0,264 para determinar la razén de flujo equivalente en
galones US por minuto.

. Mantenga la fuente de alimentacion hidraulica funcionando por cerca de

30 minutos, después verifique el indicador de nivel de aceite/temperatura
nuevamente. ;Cual es la temperatura de aceite ahora?

Temperatura de aceite: °Céo °F

. La temperatura registrada en el paso 10, ¢ es diferente de la temperatura

registrada en el paso 4?7 Si es asi, ¢ qué causa el cambio de temperatura?
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O

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Registre en los espacios siguientes las nuevas lecturas de presion de los
mandmetros A y B. Después, calcule la caida de presion, AP.

Mandémetro A: kPa 6 psi
Mandmetro B: kPa & psi
AP = Manémetro A - Mandmetro B = kPaé pSi

Registre en los espacios siguientes la nueva lectura del caudalimetro.
Razén de flujo: {/min 6 gal(US)/min

Nuevamente mantenga la fuente de alimentacion hidréulica funcionando

por 30 minutos, después verifique el indicador de nivel de acei-

te/temperatura nuevamente. ¢ Cuél es la nueva temperatura del aceite?

Temperatura de aceite: °Cé °F

Registre en los espacios siguientes las nuevas lecturas de presion de los
mandmetros A y B. Después, calcule la caida de presion, AP.

Mandémetro A: kPa 6 psi
Mandmetro B: kPa ¢ psi
AP = Manémetro A - Manémetro B = kPa 6 psi

Registre en los espacios siguientes la nueva lectura del caudalimetro.

Razén de flujo: I/min 6 gal(US)/min

Active la fuente de alimentacion hidraulica. Abra completamente la vélvula
de alivio (gire la perilla totalmente en el sentido contrario al de las
manecillas del reioj).

Compare las caidas de presion (AP) registradas en los pasos 12y 15 con
las caidas de presion registradas en el paso 8. Mientras que la temperatura
aumenta ¢ qué le sucede a la caida de presion? ;Por qué?
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19,

Compare las razones de flujo registradas en los pasos 13y 16 con la razén
de flujo registrada en el psao 9. Mientras que la temperatura aumenta ¢; qué
sucede con la razén de flujo? ¢ Por qué?

. ., Cdémo podrian ser afectados los resultados de este ejercicio por el uso de

un aceite con un alto indice de viscosidad?

. Desconecte el cable de la fuente de alimentacion hidraulica de ia salida de

energia de CA, después desconecte todas las mangueras. Limpie
cualquier residuo de aceite hidraulico.

. Retire todos los componentes de la superficie de trabajo y limpie los

residuos de aceite hidraulico. Regrese todos los componentes a su lugar
de almacenamiento.

. Limpie los residuos de aceite hidraulico del piso y del equipo didactico.

Deseche adecuadamente las toallas de papel y tela utilizados para limpiar
el aceite.

CONCLUSION

En este ejercicio, demostrod el efecto de los cambios de temperatura en la caida de
presiéon y la razén de flujo del circuito. Mientras que la temperatura aumenté, la
caida de presion disminuyd debido a la reduccion de la viscosidad de aceite. La
razén de flujo también disminuyd debido al aumento de la fuga interna de la bomba.

La temperatura de operacion de los sistemas hidraulicos industriales cambian
durante el dia, en un rango de 27°C (80°F) en la mafiana a 60°C (140°F) en la
tarde. Sila presion del sistema y los ajustes de la razon de flujo deben ser precisos
durante todo el dia, se debe utilizar un aceite con un alto indice de viscosidad.

o
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PREGUNTAS DE REVISION

1. ¢, Por qué la presién disminuye mientras la temperatura de aceite aumenta?

2. ¢Por qué la razén de flujo disminuye mientras gue la temperatura de aceite
aumenta?

3. ¢Qué entiende por "indice de viscosidad"?




Apéndice A

Gréfica de utilizacién del equipo

El siguiente equipo de Lab-Volt es requerido para realizar los ejercicios en este

manual.
EQUIPO EJERCICIO
MODELO DE?CHIPCIC’)N 1-1 1-2=;% 2-2 | 2-3 ﬂ_éﬂig
6310 Fuente de alimentacion hidraulica 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
6320 Vaivula direccional accionada por palanca 1 1 1 1 1 1 1 1 1
6321 Valvula de control de flujo 1 1 1 1 1 1 1
6322 Valvula de alivio 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
6323 Valvula reductora de presion 1
6340 Cilindro de doble accién, diametro interior de 2.5 cm 1 1 1 1 1 i 1 1
6341 Cilindro de doble accién. diametro interior de 3.8 cm 1 1 1 1 ! 1 1
6350 Manometro 2 1 2 2 2 1 2 1 2
6351 Caudalimetro 1 1 1 1 1
6380 Dispositivo de carga 1 1 1
6390 Colector fijo de cinco orificios 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
6391 Colector movil de quatro orificios 2 1 1 2
6392 Mangueras 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
6342 Motor bidireccional y volante de inercia

(contintia en la siguiente pagina)




Grafica de utilizacién del equipo

EQUIPO EJERCICIO

‘ MODELO [ESCRIPCIC')N 4-1 4-2 4-3 4-4 5-1 5-2 5-3 5-4
6310 Fuente de alimentacién hidraulica 1 1 1 1 1 1 1 1
6320 Valvula direccional accionada por palanca palalanca 1 1 1 1 1 1
6321 Valvula de contro} de flujo 1 1 1 1 1 1 1
6322 Valvula de alivio 1 1 1 1 1 1 1
6323 Valvula reductora de presion 1
6340 Cilindro de doble accion. diametro interior de 2.5 cm 1 1
6341 Cilindro de doble accién, diametro interior de 3.8 cm 1 1 1
6350 Mandmetro 2 2 2 2 1 1 1 1
6351 Caudalimetro 1 1 1 1 1 1 1
6380 Dispositivo de carga 1 1
6390 Colector fijo de cinco orificios 2 2 2 2 2 2 2 2
6391 Colector mévil de quatro orificios 1 2
6392 Mangueras 1 1 1 1 1 1 1 1
6342 Motor bidireccional y volante de inercia 1

Si son requeridas mangueras adicionales para conectar los circuitos en este ejercicio, puede
tomarlas de un segundo equipo didactico en hidraulica, permitiendo a los estudiantes de las dos
estaciones que trabajen en equipo en una sola estacion.

COWNPONENTES ADICIONALES

Crondmetro, tacoémetro 0-2000 r/min, guantes resistentes a 10s quimicos.





