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EL PRECIO DEL EXITO

El caracter, a la larga, es el factor decisivo en una vida de éxito. El caracter que
manifiestas en lo que haces, proclama lo que eres hoy y lo que se puede esperar de ti. El
éxito en la vida corresponde a los que son hombres y mujeres de caracter y grandes

trabajadores. No hay cos imposible para el hombre trabajador, decia Alonso Barros.

El éxito es seguro para aquél que se coloca en actitud mental de lograr su finalidad, y
después, trabaja, trabaja y trabaja. Es lugar comuan afirmar, pero lo afirmo por la gran
cantidad de verdad que encierra, el dicho de que en la cumbre del éxito no hay muchos
hombres de talento. Pero hay muchos hombres de caracter y trabajo. El talento no ha

desempefiado un papel de vital importancia en las grandes hazafias de la historia.

Sin sacrificio, nadie puede lograr el éxito, sea cual fuere su profesiéon. En ninguna parte se
obtiene algo a cambio de nada. Lo que nada cuesta, nada vale, ni proporciona
satisfacciones. Algunos compran el éxito con otra clase de moneda. Cdmpralo tu, con la
Gnica moneda de circulacion legal en el mercado del éxito honrado: Trabajo y Caracter.
Esta moneda esta al alcance de todos. El éxito verdadero en la vida es el Unico negocio

donde el pobre y el rico valen lo mismo.
El placer y el disfrute del éxito derivan del trabajo duro, del esfuerzo penoso, del sacrificio
realizado para lograr nuestros objetivos. Cuanto mas intenso es el sacrificio y mas duro el

trabajo, mayor sera la satisfaccion del triunfo. El trabajo entusiasta y el sacrificio personal

son indispensables para obtener el éxito.

Félix Cortés
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1.2

1. INTRODUCCION

Por los afios 60 algunos ingenieros jovenes analizaron las ventajas y las desventajas de
sistemas hidraulicos. El sistema hidraulico de centro abierto, usando una bomba de engranaje ,
proporciona un flujo constante de aceite a X revoluciones. La presion de sistema es dictada por
la resistencia al flujo en el sistema hidraulico. Una valvula de descarga de alta presién es
necesaria para controlar la presion de sistema maxima; cuando el sistema alcanza la presion
maxima, el flujo completo de la bomba es derivado al depdsito a través de la valvula de alivio,
consumiendo excesivos HP y generando calor excesivo en el sistema. EIl sistema de centro
cerrado, por otra parte, ofrece la ventaja del flujo variable a partir de cero a pleno flujo y elimina
la necesidad de la valvula de descarga del sistema. La presion maxima es controlada por el
compensador de la bomba que la pone fuera de entrega, cortando el flujo al sistema hidraulico
cuando dicho sistema es puesto en una condicion de sobrecarga. La bomba ira a alta presion
de espera, manteniendo la presion maxima, hasta que se supera la carga o el sistema hidraulico
se retorna nuevamente dentro de su condicion de espera en neutral. La desventaja del sistema
de centro cerrado es que la bomba se esfuerza en mantener alta presién maxima bajo todas las
condiciones. Hay condiciones de sistema donde altos caudales son deseados, pero solamente
bajas presiones de trabajo son requeridas. En estas condiciones existe gran caida de presién
causando excesivo calor y desperdicio de energia durante el proceso.

Bajo estas consideraciones, los ingenieros pensaron una mejor manera de combinar las ventajas
de ambos sistemas. El sistema ideal proporcionaria solamente el flujo requerido, a la presién
requerida, para operar el sistema hidraulico. La presion variable y el flujo variable son
deseables, con todo, aun ninguno de los sistemas anteriores ofrecia estas caracteristicas. La
solucion requirié el desarrollo de una bomba nueva que entregara flujo variable y la presién
variable segun lo dictado por el sistema hidraulico. Obviamente, una bomba de piston variable
seria el punto de partida, para lo cual uno de los ingenieros en este proyecto desarrollé un
compensador nuevo de la bomba que detectd los requisitos de la presion y del flujo del sistema
e hizo la bomba de piston reaccionar correctamente a ambas variables. Llamada desde
entonces bomba de pistones de presion—flujo compensados.

( Eaton—Vickers manual de hidraulica 2002)

Por otra parte en la actualidad la hidraulica mévil, tiene un sinfin de aplicaciones que la ubican
en el mercado con una participacion del 48% dividido entre las diferentes lineas: Maquinaria
de Construccidn la cual emplea hidraulica para traslado y todas las funciones de trabajo como
levante, excavaciones, movimiento, carga, rompimientos, nivelaciones, abarcando todo equipo
hasta camiones fuera de carretera. Camiones Grua los cuales tienen sistemas para direccidn,
frenos, suspensién, plataformas deslizables y grias montadas en chasis, Vehiculos
Municipales que comprende camiones de basura , trituradores de maleza,barredoras de calles.
Manejo de Materiales en telehandler, montacargas con movimientos lineales, levante e
inclinacién.  Maquinaria Agricola en tractores con control de profundidad y limitador de
patinaje, equipos adicionales y direccién de potencia, cosechadoras de grano y forraje.



1.3

Por sus sistemas :

Mandos hidraulicos para generar movimiento de transmisién de motor a mandos finales de
ruedas, orugas o Bandas, asi como transmisiones hidrodindmicas o hidrostaticas.
Direcciones hidraulicas de potencia asistiendo el movimiento de direccién y alcanzando
una ganancia de potencia entre el mando y las ruedas.

Levante y manejo de cargas sirve para implementar una amplia diversidad de funciones de
trabajo.

Confort hidraulico lo cual describe funciones hidraulicas adicionales, especialmente para mejorar el
rendimiento en caminos o carreteras, tales como suspensién. Frenos ABS y ajuste de nivel.

Dentro de estos rangos de aplicacion de la hidraulica, han pasado desapercibidos
principalmente, por el consumidor final, los tipos de circuitos hidraulicos que integra dicha
maquinaria, enfocandose Unicamente al motor de combustién interna, como unidad generadora
de fuerza, y no asi a la potencia consumida por el sistema hidraulico que integra, por cual es
determinante calcular cobmo aprovecha dichos HP, en términos del flujo y la presién
suministrados por el sistema. Como ejemplo suponga una excavadora o retroexcavadora en la
cual el motor debe estar a plena carga para realizar las funciones de ataque, levante de carga,
swing o giro y descarga.

Por lo anterior este trabajo de taller , estd enfocado a proporcionar mayor conocimiento
técnico en cuanto a las caracteristicas operativas , eficiencia en HP y consumo de
combustible, de cada uno de los sistemas, analizando con ello las fortalezas y debilidades de
cada uno de los sistemas para que en determinado momento, el consumidor final particular,
grupos de trabajo, prestadores de servicios o profesionales del ramo de equipo moévil puedan
evaluar o someter a estudio la relacidon costo/beneficio del mismo u otros parametros tales

como mantenimiento preventivo, rendimiento econémico y vida util de la maquina.
( Bosch—Rexroth AT training 2000 )

Caracteristicas de los sistemas :

La Asociacién de Potencia Fluida clasifica en 3 tipos los sistemas hidraulicos:

A) Sistema de Centro Abierto (SCA)

B) Sistema de Centro Cerrado (SCC)

C) Sistema Centro Cerrado Sensor de Carga (CCLS)

Y alrededor de 8 variantes (anexo) las cuales caen dentro de los sistemas mencionados.



A)

B)

C)

Sistema de centro abierto ( SCA) :

Se caracteriza por usar una bomba de desplazamiento fijo, la cual proporciona un flujo
constante, una valvula de control direccional que permite el paso de aceite en posicién
de neutral. Y la presidon del sistema, es dictada por la resistencia al flujo en el sistema,
en funcidn de la carga ( Presion variable ) que le imponga el actuador. Una véalvula de
descarga de alta presién es requerida para controlar la maxima presion del sistema.

Sistema de centro cerrado ( SCC):

Se caracteriza por usar una bomba de desplazamiento variable la cual proporciona de
cero hasta un rango maximo definido ( flujo variable ), eliminando con ésto la necesidad
de una valvula de descarga la presién méaxima es controlada por un compensador de
presion de bomba, que mantiene la bomba fuera de carrera de entrega de flujo y a una
alta presion de espera ( presion constante ). Esto originado por la valvula de control
direccional la cual bloquea el paso de aceite en su posicion de neutral hacia el actuador

Sistema de centro cerrado sensor de carga (CCLS ) :

Se caracteriza por usar una bomba de desplazamiento variable entregando de cero
hasta un rango maximo determinado, omitiendo con ésto la valvula de alivio en el sistema.
Una vélvula de control direccional la cual bloquea el paso de aceite en posicion de
neutral hacia el actuador. Un conjunto de dos compensadores conocidos como:
compensador de flujo, también conocido como baja presidn de espera compensador de
presion conocido también como de alta presién. Los cuales se encargan de sensar y
proveer solamente la presion y el flujo requerido por el sistema hidraulico, por lo tanto
suministran Presion variable y flujo variable ( PFV) por medio de una linea sensora de
carga (LS), integrada en el sistema.

( Sauer—Danfoss, Hidraulica aplicada 2002)



1.4 OBJETIVOS E HIPOTESIS

Generales

Determinar la eficiencia de las maquinas retroexcavadoras en términos de % de energia perdida
en forma estética

Especificos

Calcular la potencia y combustible consumidos, por cada uno de los sistemas hidraulicos a
diferentes rangos de presion y flujo

Hipotesis

Demostrar los porcentajes de eficiencia, que existen entre los 3 tipos de sistemas hidraulicos en
cuestion, a plena carga de las maquinas.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 SISTEMA DEERE & COMPANY
(HYDRAULICS — FOS 1006NC — 1999)

John Deere describe las caracteristicas de los circuitos hidraulicos en tres principales sistemas :
1 - Sistema hidraulico centro abierto y conexidn en serie

Es el sistema de Centro abierto el mas sencillo, la bomba produce un flujo continuo que debe retornar al depdsito
cuando el cilindro u otro actuador no esta en operacién. Durante esta condicion de “alerta”, el flujo es alto, pero
la presion es baja. Cuando el flujo es desviado para la valvula de control hacia el cilindro u otro actuador,
aumenta la presion, pero sélo al nivel necesario para mover la carga al nivel determinado por la calibracion de la
valvula de alivio, cualquiera que sea menor.

Cuando la valvula de control se regresa a neutral, el fluido atrapado en el cilindro soporta la carga y la entrega de
la bomba retorna al depoésito a baja presion.

Para la operacion de una funcidn, este arreglo es muy satisfactorio. Pero cuando deben operarse dos 0 mas
funciones deben operarse al mismo tiempo, se complica la situacion.

La funcion que requiere la presion mas baja se mueve primero y debe completar su recorrido antes que pueda
incrementar la presion lo suficiente para iniciar el movimiento de la siguiente funcién. Posteriormente, debe
terminar su recorrido antes que pueda mover la tercera funcion. Sin embargo, cada aumento de presion en el
sistema se aplica a todos los componentes del sistema. Aun aquellos que han completado su recorrido.

Esta secuencia puede ser evitada mediante el uso de valvulas divisoras de flujo o valvulas especiales de control
de direccién. A mayor nimero de funciones, mayor cantidad de valvulas requeridas. En consecuencia, si se
requieren varias funciones se complica el sistema. ES por eso que en casos similares, los sistemas de centro
cerrado son requeridos preferentemente.

1 - Depésito 4 — Valvula de Centro direccional
2 — Bomba de caudal constante (Centro Abierto)
3 - Valvula de seguridad 5 — Cilindros hidraulicos

Sistema hidraulico centro abierto y conexién en serie



2 — Sistema hidraulico centro cerrado con Bomba de Caudal Variable y Presién Constante

En el tipico sistema de Centro Cerrado, una fuente central de abastecimiento de fuerza hidraulica es abastecido
por una bomba para potenciar funciones mdltiples.

El desplazamiento de la bomba y por lo tanto, su flujo, cambia para cumplir las demandas del sistema. Aln
cuando no haga funciones en uso, la presion se mantiene pero el flujo es justo el suficiente para alimentar el
sistema maés el flujo necesario para enfriamiento. La capacidad de la bomba debe ser adecuada para cumplir la
demanda combinada creada por la operacion simultdnea de todas las funciones del vehiculo.

Este sistema mantiene una presion constante dentro del rango de trabajo de su mecanismo de control de presion.
Esta presion esta disponible cuando se requiere, simplemente abriendo la valvula que conecta el actuador con el
circuito. Cuando las valvulas estan neutrales o en posicion cerrada, la bomba esta es un desplazamiento minimo
y bombea solamente fluido suficiente para mantener presion en el sistema. La pérdida de potencia en esta
condicion depende de las pérdidas en la bomba y la valvula.

Cuando una o méas valvulas de control son abiertas, la bomba se ajusta automaticamente en su rango de entrega
para satisfacer las demandas de volumen - fluido del sistema a una presién maxima pre-seleccionada. El
desplazamiento requerido en cada actuador rotatorio o el didmetro de cada cilindro es determinado por su carga
de trabajo (torque o fuerza) en relacion a la presion del sistema. El tamafio de las valvulas de control y sus
lineas de conexion se seleccionan para permitir el rango del flujo requerido en cada circuito para producir la
velocidad necesaria del actuador.

Un orificio controlador en cada actuador produce la “sintonia fina” del flujo al rango deseado. Estos orificios
pueden estar en las lineas de presion entre la valvula de control o el actuador, o en las vélvulas de control.

En un sistema de centro cerrado, cada circuito actuador puede disefiarse individualmente para cumplir un torque
especifico o un requerimiento de fuerza — velocidad. Esto elimina la necesidad de cualquier medio mecanico
para limitar el torque de mando y ésto resulta en minimizar el tamafio de los componentes.

1 - Depédsito
2 - Bomba de alimentacion

3 - Bomba de caudal variable

4 - Valvulas de control direccional (para sistema de Centro Cerrado)

Sistema hidraulico centro cerrado con Bomba de Caudal Variable y Presion Constante



3 - Sistema hidraulico Centro Cerrado y Bomba con flujo y presién variables

Un desarrollo muy reciente en el disefio de los sistemas de centro cerrado permite también a la presion caer a un
valor relativamente bajo cuando la valvula de centro cerrado esta en posicion neutral. Pero adicionalmente, este
arreglo, conocido como “sensible a la carga” (LS) Sistema de Centro Cerrado, varia en el volumen y en la presién con
las demandas de carga.

Este arreglo evita la potencia desperdiciada en mantener un flujo constante en el sistema de centro abierto, o en el
mantenimiento de presion constante en el sistema convencional de centro cerrado. En efecto, el sistema LS
combina las ventajas de los sistemas de centro abierto y de centro cerrado evitando a la vez sus desventajas mas
importantes.

Este sistema mas requerido hoy dia en los tractores agricolas, y maquinaria de construccion debido al amplio rango
de demanda ejercida en los sistemas hidraulicos por sus variadas funciones. Por ejemplo, las cargadoras frontales
que requieren un flujo relativamente alto para trabajar a una velocidad adecuada. Sin embargo, especialmente en
los tiempos del ciclo de carga también se necesita de alta presion para “romper” la carga. En comparacion el
enganche de tres puntos usualmente requiere baja presion de flujo pero algunas ocasiones necesita del flujo méximo
del sistema para otorgar la respuesta deseada.

Por lo anterior, para cumplir los requerimientos de todos los circuitos, la bomba debe estar en posibilidad de
abastecer flujo maximo a presion méxima cuando asi se requiera. Sin embargo, durante la mayoria de las veces
solo es requerido para entregar menos flujo que el maximo y a menos presion que la méxima. La manera en que
responde el sistema a estas condiciones de carga parcial es la clave para seguir disefiando nuevos y variados
sistemas.

1 - Depésito
2 — Linea sensora de carga

3 — Bomba de caudal variable y presién variable

4 — Valvulas de control direccional (para sistema de Centro Cerrado)

Sistema hidraulico Centro Cerrado y Bomba con flujo y presion variables



2.2 SISTEMAS HIDRAULICOS EATON EN DIRECCIONES DE POTENCIA
(TECHNICAL DOCUMENT C-STOV-MC001-01/03)

EATON define las cualidades de los circuitos hidraulicos en términos de las direcciones hidrostaticas de potencia :

Fig. 4

El funcionamiento de los sistemas hidraulicos : abierto, cerrado, y sensor de carga en las unidades de direccién de
potencia comprende :

= Una bomba que pude ser PVFC, PCFV, PVFV
= Un orbitrol o motor hidrostatico como valvula de control direccional
= Unavalvula de prioridad (opcional) cuando se manejan diversos circuitos hidraulicos

La direccion hidrostatica es 100% hidraulica y no tiene articulaciones mecanicas entre el volante de direccion y las
ruedas dirigidas.

Al no existir acoplamiento mecénico en este tipo de sistema, el mando es hidrostatico lo cual permite integrarse muy
facilmente en cualquier maquinaria.

Sus aplicaciones de hoy en dia, radican principalmente en toda la maquinaria movil : agricola, de construccion y todo
equipo que opera fuera de carreteras.



UNIDAD DE DIRECCION HIDROSTATICA
CORTE SECCIONAL

RETORNO ENTRADA
DEPOSITO IZQUIERDA DERECHA BOMBA
TL R P
FELCHA
MANDO
PERNO
CARRETE
MUELLE DE
CENTRADO CONJUNTO
GEROTOR O
CONMUTADOR
CILINDRO VALVULA CHECK Fig. 5

por las partes indicadas.

direccion del fluido (valvula de control direccional).

aceite.

NOTA : Ver funcionamiento (ANEXO I).

La unidad de control hidrostatica también es cominmente conocida como motor hidrostatico u orbitrol y esta compuesto

Cuando es rotado o girado el ensamble carrete/cilindro acta como una valvula rotatoria y se emplea para controlar la

El conjunto del gerotor o conmutador es basicamente una seccién dosificadora, encargada de controlar el flujo de



VALVULA DE PRIORIDAD
( Opcional )

ENTRADA DE FLUJO

VALVULA

DE ALIVIO

(A DEPOSITO) T -
CARRETE
SENAL ESTATICA
O DINAMICA

LINEA -
SENSORA / LAY ' ]
(LS) A/ el UYL 1Y) I.

RESORTE
CONTROL PRESION
DE ESPERA

Fig. 6

EXCESO DE FLUJO (EF) FLUJO CONTROLADO (CF)

» Las vélvulas de prioridad son algunas veces usadas en sistemas de direccion para proveer, en demanda, una cantidad
de flujo prioritario a una determinada funcion, cuando el sistema es abastecido por una bomba comdn y es empleada
para mltiples funciones del sistema.

e Las valvulas de prioridad son calibradas en diferentes rangos de flujo (gal/min.) y los carretes de control estan
disponibles con sefiales estaticas o dinamicas.

» Son opcionales tanto los carretes con sefial estatica o dindmica y control de presion de espera.

NOTA : Ver funcionamiento (ANEXO II)
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SISTEMA DIRECCION - CENTRO ABIERTO
( Posiciéon en Neutral )

e

VALVULA
ALIVIO

Bomba

[—
fFIL- DCPV
TRO
| DEPOSITO |

Sistema de direccion de centro abierto con bomba de desplazamiento fijo y presion variable (DCPV). Este
sistema se caracteriza porque la bomba esta trabajando continuamente (flujo constante) y porque la valvula de control
(orbitrol) permite el paso de fluido hacia el depésito en posicion de neutral.

Fig. 7

Este sistema incorpora una unidad de control de direccion (orbitrol) de centro abierto, valvula check, valvula de alivio,
bomba de desplazamiento fijo, motor, depdsito y filtro de retorno.

El fluido entregado por la bomba pasa a través de la vélvula check y entra al puerto (P). EIl mismo fluido luego circula
al control de direccion, via ensamble carrete/cilindro, sale al puerto (T), filtro de retorno y regresa a deposito.

La vélvula check ubicada entre la bomba y motor hidrostatica, es usada para prevenir el contragolpe, la cual ocurre

cuando la presion de la direccion se vuelve més alta que la del sistema. La vélvula de alivio principal es empleada
para proteccion de la unidad hidrostatica (orbitrol).

1



SISTEMA DIRECCION - CENTRO ABIERTO
( Giro lzquierdo )

VALVULA
ALIVIO

IL-
TRO

DEPOSITO

Fig. 8

En posicion de giro a la izquierda, el fluido entregado por la bomba pasa por la valvula check, y puerto (P). El mismo
fluido pasa luego al conjunto carrete/cilindro, seccion dosificadora 0 conmutador, ensamble carrete/cilindro nuevamente
y sale por el puerto (L) a los cilindros hidraulicos para girar a la izquierda.

El fluido localizado en el lado opuesto de los cilindros es forzado a salir fuera, por el puerto (R). El mismo fluido
entonces pasa por el ensamble carrete/cilindro, hacia el puerto (T), al filtro de retorno y regresando a depoésito.

Asi como tan alta sea la presion requerida para girar la direccion, es menor que la calibrada en la valvula de alivio, la

cual permanecera cerrada. Si esta presion excede la fijada por la valvula de alivio, ésta abrird, creando un puente
entre la bomba y el depdsito.
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SISTEMA DIRECCION - CENTRO CERRADO
( Posicién Neutral )

Bomba

—
FIL- DVPC
TRO
DEPOSITO

Sistema de direccion de centro cerrado con bomba de desplazamiento variable y presion constante (DVPC).
Este sistema se caracteriza porque la bomba es capaz de reposar (flujo variable) y ademas porque la valvula de control
(orbitrol) esté cerrada en su posicion de neutral, evitando que el fluido retorne a depdsito.

Fig. 9

El sistema de centro cerrado incorpora : la unidad hidrostatica (orbitrol), bomba compensadora de presion, la valvula
de alivio no es ahora requerida para la proteccion de sobrecargas de la unidad hidrostatica, siendo sustituida por el
compensador de presion localizado en la bomba, el cual se encarga de proteger el sistema.

En la posicion de neutral, el fluido abastecido por la bomba cruza la valvula check y entra al puerto (P) del orbitrol. El
mismo fluido es ahora bloqueado en el conjunto carrete/cilindro del control de direccion.

En la posicion de neutral, la bomba crearé solamente la presion igual a la presion fijada en la valvula compensadora de
presion, y solamente el flujo de bomba requerido para mantenerlo en esa determinada presion al sistema.
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SISTEMA DIRECCION - CENTRO CERRADO
( Giro lzquierdo )

FIL-
JRO

DEPOSITO

Fig. 10

En esta posicion, el fluido proveniente de la bomba pasa por la valvula check hacia el puerto (P). El mismo fluido
circula por el conjunto carrete/cilindro del control de direccion, seccion dosificadora o conmutador, conjunto
carrete/cilindro nuevamente y sale por el puerto (L( a los cilindros hidraulicos para girar a la izquierda.

El fluido localizado en el lado opuesto de los cilindros, es forzado a salir por el puerto (R). Pasando a través del
conjunto carrete/cilindro, el puerto (T), lineas de retorno, filtro y depdsito.

Por muy grande que sea la presion requerida para girar, es menos que la presion fijada en la valvula compensadora de
presion por lo que la bomba permanecera a entrega total (presion constante).
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SISTEMA DIRECCION - CENTRO ABIERTO SENSOR DE CARGA
( Posicién Neutral )

LS
Lg CF —_—
EF

] P
VALVULA
@ 1

Bomba |
DCPV

FIL-
TRO

DEPOSITO |

Fig. 11

Sistema de direccion de centro cerrado con sensor de carga (LS) con vélvula de prioridad y bomba de
desplazamiento fijo y presion variable (DCPV).

Cuando una bomba de desplazamiento fijo es usada con una valvula de prioridad, el puerto de exceso de flujo (EF) de
la valvula de prioridad debera ser conectado en un circuito abierto.

La valvula de alivio localizada en la valvula de prioridad es usada para proteger de sobrecargas al control de direccion
(orbitrol). Mientras que la otra valvula de alivio principal protege la funcién de exceso de flujo.

En la posicién de neutral el fluido proveniente de la bomba pasa por la valvula de prioridad, valvula check, y entra al
puerto (P) de la unidad de control. EIl mismo fluido de entrada es ahora bloqueado por el conjunto carrete/cilindro.

Con el flujo de la bomba blogueado, y al no haber sefial sensora de carga (LS) suministrada por el orbitrol, el carrete de

la valvula de prioridad, se desplazara hacia la izquierda, permitiendo la salida del fluido al puerto de exceso de flujo (EF:
circuito secundario de centro abierto).
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SISTEMA DIRECCION - CENTRO ABIERTO SENSOR DE CARGA
( Giro lzquierdo )

DEPOSITO |

En la posicidn de giro a izquierda, y con una sefial sensora de carga (LS) registrada, el fluido proveniente de la bomba
circula por la valvula de prioridad, valvula check y entra por el puerto (P) a la unidad de control. El mismo fluido pasa
por el conjunto carrete/cilindro, conmutador o dosificador conjunto carrete/cilindro nuevamente y sale por el puerto (L) a
los cilindros hidraulicos para girar a la izquierda.

La sefial de carga proveniente del control de direccion (orbitrol), desplazaré el carrete de la valvula de prioridad a la
derecha para proveer el flujo de bomba y presion, para la funcion de direccion (CF). El resto de flujo es dirigido al
puerto de exceso de flujo (EF).

El fluido localizado en el lado opuesto de los cilindros es forzado a salir y entrar al puerto (R). EI mismo fluido pasa
luego a través del control de direccion carrete/cilindro, y salir por el puerto (T), a deposito.

Otra vez, la valvula de alivio localizada en la valvula de prioridad protege de sobrecargas al control de direccion, y la
valvula de alivio principal protege a las funciones controladas por la linea de exceso de flujo (EF circuito secundario).
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SISTEMA DIRECCION - CENTRO CERRADO SENSOR DE CARGA
( Posicién Neutral )
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Sistema de direccion de centro cerrado con sensor de carga (LS), valvula de prioridad, bomba compensadora
de flujo y presion (DVPV).

Al igual que en el circuito anterior, la valvula de alivio ubicada en la valvula de prioridad, se emplea para proteger el
motor de direccién (unidad de control).

Cuando una bomba compensadora de presion — flujo (presion y flujo variables) es usada en un sistema de direccion, el
compensador de presion puede ser usado como la valvula de alivio principal para proteccion de todas las funciones del
circuito de exceso de flujo (EF). Para que esto suceda, la sefial sensora de carga (LS) provieniente del control de
direccion debera registrarse, tanto en la valvula de prioridad, como en el control de la bomba compensadora de presidn.

En la posicién de neutral, el fluido de la bomba pasa a la vélvula de prioridad, valvula check, entra al puerto (P). El
mismo fluido ahora es bloqueado en los controles de direccion del conjunto carrete/cilindro. Con el flujo de la bomba
bloqueado, y no registrarse sefial sensora de carga proveniente del orbitrol de direccion, la presion de bomba
desplazara el carrete de control de la valvula de prioridad hacia la izquierda, permitiendo la salida de flujo a través del
puerto de exceso de flujo (EF).
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SISTEMA DIRECCION - CENTRO CERRADO SENSOR DE CARGA
( Giro lzquierdo )

DEPOSITO l

En la posicién de giro a la izquierda, y con la sefial de carga (LS) proveniente de la unidad de control (orbitrol) hacia la
valvula de prioridad y control de bomba, el fluido abastecido por la bomba pasa por la valvula de prioridad, valvula
check y entra en el puerto (P). El mismo fluido atraviesa el conjunto carrete/cilindro del control de direccion, seccion
conmutador o dosificador y sale por el puerto (L) a los cilindros hidraulicos para girar a la izquierda.

La sefial sensora de carga proveniente del orbitrol de control, desplazara el carrete de control de la vélvula de prioridad
hacia la derecha, para abastecer de flujo y presién a la funcion de direccion (CF). El resto del flujo de la bomba es
dirigido a la salida del puerto de exceso de lujo (EF).

El fluido localizado en el lado opuesto de los cilindros de direccion es forzado hacia fuera y entrar al puerto (R). El
mismo fluido luego pasa al control de direccion (conjunto carrete/cilindro), saliendo por el puerto (T), filtro y depésito
finalmente.  Nuevamente la valvula de alivio ubicada en la valvula de prioridad, es usada para proteccion de
sobrecargas del orbitrol y el control compensador de presion, para proteccion de las funciones del puerto de exceso de
flujo (EF).
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2.3 SISTEMAS HIDRAULICOS CHAR-LYNN EN DIRECCIONES DE POTENCIA

(CHAR-LYNN STEERING 1976)

Al igual que EATON, CHAR-LYNN también define los diferentes tipos de sistemas hidraulicos en funcion de los sistemas
hidrostaticos de potencia.
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| l | Fig. 15

Sistema de Centro Abierto

= El més sencillo, y el mas econdmico sistema

= Use una bomba de desplazamiento fijo

= En posicion de neutral la bomba y depdsito estan conectados
= E| m&s conveniente en maquinaria pequefia

NOTA : Ver Simbologia Hidrdulica (ANEXO I1I)
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Centro Abierto - Poder Beyond

En este sistema de direccién la bomba alimenta la direccién y las valvulas de funciones auxiliares. La unidad de
poder Beyond es usada en medianas presiones, y sistemas de centro abierto.

Cuando no se mueve la direccién, la unidad de poder Beyond dirige todo el flujo a las valvulas del circuito auxiliar.
Sin embargo cuando la direccion es parcialmente movida el flujo de servicios auxiliares se deriva hacia direccion.
Como la direccidn tiene prioridad, todo el flujo si se requiere ira a la direccién. El puerto del tanque a la unidad de
direccion tendra flujo solamente cuando la unidad es operada. Asi, el flujo de salida a valvulas auxiliares (puerto PB)
y el puerto de tanque estar fluctuando o parado dependiendo de la entrada de direccion.

= |as valvulas auxiliares necesitaran ser de centro abierto.

= Elflujo de la bomba no usado por la direccion estara disponible a la salida del poder Beyond, excepto a los topes
de direccion (giro maximo) donde el flujo total de bomba ira sobre la valvula de alivio del sistema.

= Elflujo solamente es dirigido al puerto del tanque cuando la direccion esta siendo operada. Evitando el retorno
de flujo del sistema al puerto de depdsito y siendo usado para las valvulas auxiliares.
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Sistema de Direccién LS con bomba de desplazamiento fijo y sefial dinamica

(Circuito de Centro Abierto)
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Fig. 17

= Emplea una bomba de desplazamiento fijo
= Emplea una valvula de prioridad

= Cuando la direccién esta en posicion de neutral el flujo es desviado
todo al circuito auxiliar

= Cuando la direccién es accionada, la valvula de prioridad dirige el flujo
y presion requerida solamente por la misma enviando el resto al
circuito auxiliar.

NOTA : Ver Simbologia Hidraulica (ANEXO I1I)
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Sistema de Centro Cerrado
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Consideraciones :

= Use una bomba de desplazamiento variable y presion constante
= En posicidn de neutral la bomba y tanque estan desconectados
= Tiene alta capacidad de respuesta

= El m&s conveniente en equipos de construccion grandes

NOTA : Ver Simbologia Hidraulica (ANEXO 1)
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Sistema de Direccién LS con bomba de presién y flujo compensado
(Centro Cerrado, y Circuito LS)
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SENSOR DE CARGA (LS)

Mediante el registro de la carga hidraulica el LS o sensor de carga regula el flujo del aceite y su presion de acuerdo
con la demanda.

Lo anterior, brevemente es la funcién del sensor de carga. Técnicamente, la sefial de carga (una presion) es detectada o
registrada entre un orificio y la carga. La sefial va a la valvula de control en la bomba que regula el flujo del aceite para
bajar la presion (Ap) a través del orificio y mantenerla constante. El orificio puede ser una vélvula proporcional o una
direccion hidrostatica.

El ahorro de energia es la ventaja principal del sistema LS, debido a que la presion del sistema se regula en relacién a la
carga. Pero LS también significa :

= Larga vida a los componentes hidraulicos, especialmente las bombas, porque la presion es menor que en los
sistemas sin LS.
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= Laregulacion del aceite es rapida y precisa ya sea con cargas grandes o pequefas.

= Este sistema requiere s6lo un pequefio enfriador o ninguno, debido a la reducida generacion de calor.
= Reduce el numero de bombas requeridas previamente en el sistema.

= Este sistema genera mucho menos ruido.

= Un alto potencial en ahorro de energia debido a que entrega el flujo y presion requeridas solamente para levantar
la carga.

En los sistemas de direccion sensores de carga, ambos la direccion y servicios y/o control remoto pueden ser
abastecidas con aceite de la misma bomba, usando una bomba sensora de carga.

La unidad de direccion sensora de carga tiene una conexion extra para sensar la carga (LS), s6lo que una sefial de
presion de carga puede ser dirigida mediante la unidad de direccion a la valvula de prioridad y/o una bomba LS. La
sefial sensora de carga controla el flujo de aceite de la valvula de prioridad (y/o la bomba LS) a la unidad de direccion
ylo servicios auxiliares (poder beyond). La conexion LS esta abierta a tanque cuando la unidad de direccién esta en
la posicién de neutral.

Los componentes de un sistema tipico de direccién LS son :
= Bomba - Puede ser de desplazamiento fijo, presion compensada, o bien de flujo y presion compensada.

= Vélvula de Prioridad > Disefiada para registrar la maxima caida de presion a la salida del flujo de la bomba y los
requerimientos de flujo prioritarios.  El control de la minima presién deberd asegurar un flujo adecuado a la
direccion y deberé coincidir con la unidad de control de direccion.

= Una valvula de prioridad de sefial dinamica (*) debera ser usada con una unidad de direccion de sefial dindmica.
= Una valvula de prioridad de sefial estatica (**) debera ser usada con una unidad de direccion de sefial estatica.

= Unidad de Control de Direccion > Disefiada para rangos especificos de flujo y control de presion. Esta debera
igualar con un control de presion en la valvula de prioridad para obtener los mé&ximos rangos de direccion. El
maés alto rango de flujo requiere el més alto control de presion.

= Linea LS - Una linea LS es siempre necesaria para sensar la presion del circuito en el orificio de control de la
unidad de direccion. Este es balanceado por un pasaje interno al lado opuesto del carrete de la valvula de
prioridad.

= Elrendimiento total del sistema depende de un manejo adecuado del control de presion elegido y de la caida de
presion en la salida CF.

= Valvula de Alivio de Direccion > Generalmente estas son fijadas por lo menos a 10 bar por encima de la presion
méxima requerida del cilindro de direccion. La mayoria de flujo serd dirigido al circuito auxiliar (CF) cuando el
alivio de la valvula reguladora es excedido.

= Valvula de Alivio Principal del Sistema = Una vélvula de alivio de presion para el circuito auxiliar y/o una valvula
de seguridad principal para la proteccion de la bomba es recomendada y calibrada para la maxima salida de flujo
de la bomba. Si una vélvula principal de alivio es usada, ésta debera ser fijada por encima de la presion
regulada del circuito de prioridad de direccién.
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2.4 SISTEMA REXROTH DE CENTRO CERRADO Y SENSOR DE CARGA (CCLS)

( HYDRAULIC MOVIL MANUAL ISBN-3-8023-0266-4 )

Rexroth analiza las caracteristicas de los circuitos CCLS en un circuito hidraulico tipico (Fig. 21) que acciona :

= Direccién

= Frenos de potencia

= Control electronico de tiro
= Valvulas de control remoto

= Sistema de Power Beyond
Considerando que todos los sistemas anteriores estan comunicados por una linea sensora comun, dentro de la cual
se integra a la vez una valvula de prioridad.

Para fines de explicacién toman solamente la bomba presion flujo compensado (8) y los componentes de caudal (6) y
presion (7) de la Fig. 21.

El funcionamiento se describe en cuatro fases :

1 - Baja presion de espera (Fig. 23)
2 — Maxima demanda en el circuito de alta presion (Fig. 24)
3 - Baja demanda en el circuito de alta presion (Fig. 25)

4 — Cero flujo y alta presion de espera (Fig. 26)
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SISTEMA CCLS - REXROTH
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[ ACEITE DE PRESION DE CARGA
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Fig. 22

OPERACION DE BOMBA DE PISTON DE CAUDAL VARIABLE - PUESTA EN MARCHA
DE MOTOR

La placa oscilante de la bomba de piston de caudal variable, va controlada por :

+ Muelles de retorno de placa oscilante.
+ Valvulas compensadoras de caudal y presion.

Con el motor parado, la placa oscilante se mantiene, por medio de sus muelles, en la posicion de caudal méximo, y
ambos carretes compensadores se sostienen a la derecha por medio de la presion del muelle. La galeria A queda
abierta a la galeria B, abriendo el servo piston de placa oscilante a retorno.

Al poner el motor en marcha, el caudal de la bomba de piston de caudal variable, se dirige a los circuitos de alta
presion hidraulicos.

La presion sube en el sistema y queda registrada por el extremo de los carretes de valvulas compensadoras de caudal
y presion, en la galeria C.

La placa oscilante se mantendra en posicion de caudal maximo hasta que el piston desarrolle suficiente presion
para mover el carrete de la véalvula compensadora de caudal contra su muelle y la presion del sistema controle la
posicion de la placa oscilante.
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[ AcEITE DE PRESION DE CARGA
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Fig. 23

BAJA PRESION DE ESPERA

Cuando aumenta la presion de salida de bomba de pistén hasta 18 bar, la llamada BAJA PRESION DE ESPERA,
se produce lo siguiente :

¢ Lapresion en la galeria C mueve el carrete de valvula compensadora a la izquierda
+ Lapresion de aceite de la galeria C pasa a la galeria B y al piston de placa oscilante
+ La placa oscilante oscilara hacia la posicion de caudal minimo

¢ Debido a la reduccion de caudal de bomba de pistones, la presion de salida no caera, dejando que el carrete
de vélvula compensadora de caudal se mueva hacia la derecha.

+ El aceite del piston de la placa oscilante, pasara a la galeria B y, por los carretes de compensacion, retornara
por la galeria A.

+ La placa oscilante pivotard y se aumentara el caudal hasta que la presion de salida llegue a los 18 bar y se
repetira el ciclo regulador.

El exceso de caudal de la bomba de carga retorna por la valvula reguladora de presion de carga, que mantiene el
caudal de la bomba de carga entre 0.7 y 1.5 bar.
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MAXIMA DEMANDA EN EL CIRCUITO DE ALTA PRESION
Cuando se activa el sistema de direccion, valvula de control de levante hidraulico (CET), valvulas remotas de lujo 0
frenos de remolque, la presion sube en el circuito hidraulico activado y se aplica sobre el extremo de muelle de la
valvula compensadora de caudal, a través del tubo sensor de carga.

Se produce la siguiente secuencia :

¢ La presion combinada del muelle y del tubo de presién mueve el carrete de valvula compensadora de caudal
hacia la derecha.

* El aceite en el piston de la placa oscilante, circulara por la galeria B y los carretes de vélvula compensadora,
vaciandose por la galeria A.

Se mantendra el caudal maximo hasta que cambie la presion del tubo sensor.

El exceso de caudal de la bomba de carga se vacia por la valvula reguladora de presion de carga.
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Fig. 25

BAJA DEMANDA EN EL CIRCUITO DE ALTA PRESION

Al activar las valvulas de control remoto, con caudal restringido o con el sistema hidraulico en levante lento, la

presion del tubo sensor serd menor a la presion del circuito de bomba en la galeria C.

Cuando la presion del tubo sensor de carga pasa a 18 bar menos que la presion de la galeria C, el carrete de
valvula compensadora se mueve a la izquierda, de modo que el aceite pasa de la galeria C a la galeria B y al

pistdn de la placa oscilante. La placa oscilante pivotara, para reducir el caudal de bomba.

El carrete compensador de caudal continuard registrando presiones en el tubo sensor de carga y galeria C y
ajustara la placa oscilante a una posicion relacionando el caudal de bomba a la necesidad del sistema.

El exceso de caudal de bomba de carga, pasa a la valvula reguladora de presion.
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ALTA PRESION DE ESPERA

El circuito de control del piston de la placa oscilante incorpora una valvula compensadora de presion, para limitar la
presion maxima a 186 bar.

La operacion de la véalvula compensadora de presion, es la siguiente :

+ Al subir la presion en la galeria C hasta 186 bar, el carrete compensador de presion se desplaza a la izquierda,
abriendo la galeria C a la galeria B.

+ La presion en la galeria B se aplica al piston de placa oscilante para situar la placa oscilante a posicion de
caudal minimo.

Esta situacion se conoce como ALTA PRESION EN ESPERA.

El exceso de caudal de la bomba de carga, sale por la valvula reguladora de presion de carga.
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VALVULA DE CONTROL REMOTO SENCILLA - OPERACION NEUTRAL

FLUJO DEL ACEITE EN NEUTRAL

Cuando las vélvulas remotas estan en neutral, el carrete de la valvula de control se mantiene en posicién central por
medio del resorte de centrado.

El aceite fluye de la galeria paralela (A) a los puertos de subida y bajada y se bloquea en el area del carrete.

La galeria “C" y la galeria sensora de carga “D" se ventilan hacia el depésito a través de la galeria “G".
Las galerias para subir y bajar los puertos se bloguean en el carrete de control principal.

El perno en la valvula de bloqueo se posiciona en la seccién no usada del carrete, permitiendo la valvula cargarse con
el resorte hacia la posicion cerrada previniendo una retraccion del cilindro extendido bajo carga en caso que hubiera
una ligera fuga en el carrete principal.
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Fig. 28

GALERIAS DE INTERCONEXION DEL BLOQUE

Todas las secciones de valvula tienen en comin una galeria de entrada y retorno paralelas.

La galeria sensora de carga pasa a través del paquete de valvulas y envia sefiales a la bomba para incrementar o reducir la
salida de flujo acorde a la demanda.

La galeria paralela y el sistema sensor de carga habilitan dos o mas valvulas para ser operadas simultaneamente sin
pérdida de eficiencia.
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UNA VALVULA ACCIONADA

©I0SUSS B3UI| Y2342 BINABA 'O
ol ap [0:1U0d B181RD °G

Jopealyisop alaLe) v
ol ap j0nuo9 fenuew aisnly '

[eXNau Ua Blowal BNARA — g

opedele a)eay _ _

onsodap e oul0iay I

34

efi1ed ap vioSuaS AUl g
egered elgeo T

uoioelado Ua eJoWal BINARA -
B|NAJeA ap uoidelado ap uoisald I

BQWOQ 8P UQISaId I

J_.._.J.. 1

|..“_”_ y B

ey
st

[=1

Fig. 29




OPERACION DE DOS O MAS VALVULAS DE CONTROL SIMULTANEAMENTE

Debido a que las valvulas remotas del tipo apilado tienen una galeria de entrada paralela comun y valvulas de control de
caudal individuales, es posible manejar dos 0 mas simultdneamente sin pérdida de eficacia.

Esto se logra por medio de las bobinas de control de caudal que regulan el mismo a través de cada valvula remota sin tener
en cuenta la presion del sistema de bomba.

Si estas valvulas no se encontrasen instaladas y hubiese dos vélvulas remotas funcionando simultdneamente, a distintas
presiones, todo el aceite tenderia a fluir hacia el circuito de carga ligera.

A continuacion se explica el proceso de funcionamiento de una vélvula remota Unica seguidamente una valvula remota
adicional al mismo tiempo.

Cuando se opera un servicio Unico la presion en la galeria paralela se encuentra a la presion de la bomba.

La presion en la canalizacion sensora de carga a la bomba hidraulica es igual a la presion operativa de la valvula remota en
funcionamiento.

El caudal requerido a través de la vélvula remota es establecido al girar el mando de control de cudal manual. Esto ajusta
el volumen de restriccion (3).

El diferencial de la presion a través de la restriccion (3) es detectado en cada extremo de la bobina de la valvula de control
de flujo y hace que la bobina se desplace a la posicion de equilibrio, lo cual regula el caudal a través de las acanaladuras de
dosificacion de la bobina (4).

El ajuste de caudal a través de las acanaladuras de dosificacion (4) produce un flujo constante a través de la restriccion de
control de caudal ajustado manualmente (3) y a través de la valvula remota.

Es fundamental que el caudal de aceite a través de dos 0 mas vélvulas remotas, funcionando simultdneamente a presiones
distintas, sea controlado individualmente, de lo contrario, el aceite siempre fluira al circuito que se encuentra funcionando a
la presion méas baja.

Al manejar dos 0 mas servicios hidraulicos la presion operativa en la galeria paralela se encuentra a la presion operativa
maés alta del sistema hidréulico, tal y como es detectada en la canalizacion sensora de carga.

Las valvulas de comprobacion en la canalizacion sensora de carga entre cada seccion de valvula garantizan que solamente
la presion mas alta sea dirigida a la valvula compensadora de presion de caudal de la bomba.

De la misma forma que para el funcionamiento de la valvula remota Unica la presion diferencial a través de la restriccion de
control de flujo ajustado manualmente (3) es detectada por la bobina compensadora de caudal.

Debido a que cada valvula remota se encuentra funcionando a distintas presiones, las bobinas de la valvula de control de
caudal se desplazaran a posiciones diferentes para lograr un estado de equilibrio.

El caudal a través de las acanaladuras de dosificacion (4) de la valvula remota operativa de presion baja sera diferente al
caudal a través de las acanaladuras de dosificacion de la valvula remota de presion méas alta.

La acanaladura de dosificacion en cada bobina de control de caudal mantiene ahora el caudal constante requerido a través

de la restriccion de control de caudal ajustado manualmente en cada valvula remota, sin tener en cuenta la presién mas alta
del sistema de la bomba requerida para manejar otros circuitos hidraulicos.
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FLUJO DEL ACEITE SUBIENDO (CILINDRO EXTENDIDO)

DOS VALVULAS ACCIONADAS
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3. MATERIALES Y METODOS

Identificacion y Acondicionamiento de Maquinas Retroexcavadoras

El inicio de la investigacion comenz6 con la identificacion de las méaquinas y sus sistemas hidraulicos a analizar
Centro Abierto (M1) con 960 horas, Centro Cerrado (M2) 400 horas, Centro Cerrado Sensor de Carga (M3) 760 horas
de uso, un chequeo fisico de operacion de los diferentes sistemas : motor, transmision, hidraulico, acondicionamiento
de las mismas, chequeo de niveles y ajuste de RPM maximas y minimas de motor.

Preparacion del equipo

Una vez detallado el equipo se procedid a conectar las conexiones requeridas a lo largo del circuito (indicada en los
diagramas mas adelante), sobre las cuales se montard el flujometro de 75 GPM de capacidad.

Caracteristicas del flujometro

INDICADOR VALVULA
CONECTOR INDICADOR ) CONTROL
DISCO DE PUERTO ALTA PRESION BAJARRESION DE PRESION
SEGURIDAD DE SALIDA
ATENUADOR DE
INDICADORES
-
L
PU[E)ETO DISPLAY
ENTRADA DIGITAL
FLUJO/ .
TEMPERATURA l
INTERRUPTOR
ON/OFF
INTERRUPTOR INTERRUPTOR .
FLUJOITEMPERATURA  METRICO/INGLES Fig. 32
Conexién de Puertos de Prueba Fig. 31 Controles de Operacion

Valvula control de presion ->» La vélvula Control de Presion regula la presion del sistema por restriccion de flujo
para desarrollar la presion en el mismo. La vélvula de control mantiene la presion fijada durante y después del
cambio en el flujo.

Indicadores de presion -> Las presiones registradas son leidas en el indicador de alta presion de 0 a 6,000 psi, y
las de baja presion en el indicador de 0 a 600 psi montados en el block.

Asi como incrementa la presion el indicador de baja presion mantendrd lecturas arriba hasta 500 psi, y entonces
cortard la lectura y cambiard al indicador de alta presion.

Proteccion de sobrecarga (disco de seguridad) - Localizado en la parte trasera el probador protege a este de

las presiones extremas. Si las presiones exceden los rangos de 5,500 a 6,000 psi, la rotura del disco liberara el
aceite, reduciendo la presion antes que un dafio pueda ocurrir.
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Especificaciones del Equipo

CIRCUITO / MAQUINAS M1 M2 M3
HP de Motor 98 95 100
Cilindrada 273 pulg? 273 pulg® 273 pulg3
Max. rpm de operacion 2,200 2,200 2,300
Tipo de Bomba De engranajes preziigaégoﬁ)ggnte presion Slfslhcj)g (z:i())(:ﬁ:)ensado
Caudal (tedrico) Bomba 40 Gal. 42.3 Gal. 40 Gal.
Max. Presion de Operacion 3,050 psi 3,000 psi 3,000 psi
Alta Presion de Espera N/A 3,000 psi 3,000 psi
Baja Presion de Espera (neutral) N/A 3,000 psi 300 psi
Temperatura de trabajo (°C) 90 88 80
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DIAGRAMAS DE INSTALACION DEL FLUJOMETRO

Con los siguientes procedimientos de prueba checaremos la eficiencia de cada componente del sistema
hidraulico y como consecuencia la existencia de un problema dentro del mismo

3.1 Pruebas de Bomba

Este método es empleado para determinar el % de eficiencia de la bomba en términos de flujo expresado por el
fabricante : 1) en situacion de flujo libre, 2) bajo ciertas condiciones de carga (expresado por el fabricante).
IMPORTANTE bajo ninguna circunstancia permita que la presion indicada en el punto 2) sea rebasada, ya que
ésto ocasionaria serios dafios a la bomba (no existe valvula de alivio en este punto que proteja la bomba).

Desconects )
adui ) VALVULA
VALVULA DIRECCIONAL —
DE ALIVIO ~
A
BOMBA -y
i
Of— |
RETORNOS |
CILINDRO
v SALIDA
Y w FLUJOMETRO
DEPOSITO ENIGACA
Fig. 33

Procedimiento
Para Centro Abierto y Centro Cerrado

Con motor parado y valvula de control en posicion de neutral, desconectar la linea entre la bomba y la vélvula de alivio.
Conectar dicha linea al puerto de entrada (IN) del flujdmetro, la linea de salida (OUT) del flujdmetro deberé ser llevada
al deposito.

Abrir completamente la valvula de control de presion en el probador en sentido contrario a las manecillas del reloj.
Arranque el motor 'y fije en 2,200 RPM (especificadas por fabricante) de éste para que la bomba alcance su régimen
maximo de RPM y por lo tanto su rango de flujo.

Inducir una carga en la bomba con la valvula de control de presion del probador aproximadamente en un 60% de la maxima
presion del sistema, lentamente incrementar la presion mediante la mencionada véalvula hasta que el sistema alcance la
temperatura de trabajo (designada por el fabricante) observando al mismo tiempo la presion en los indicadores del
probador.

Una vez alcanzada la temperatura de operacion abrir completamente la valvula de presion del aparato y observar el flujo
indicado en el mismo (anotar), éste sera flujo sin carga.
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Posteriormente cerrar la valvula de control de presion, esto inducird carga en el sistema hasta el régimen determinado por el
fabricante 2,300 psi para Centro Abierto y 2,400 psi para Centro Cerrado, observe el flujo indicado (anotar) éste seré el flujo
con carga.

Para sistema de Centro Cerrado Sensor de Carga

Desconectar la linea sensora de carga del sistema e ir cerrando lentamente la valvula de presion del flujometro hasta 300
psi, observar el flujo en el aparato y anotar, ésta sera la Baja Presion de Espera.

Posteriormente mandar la bomba a entrega maxima cerrando para esto el ajustador del compensador de flujo (contar las
vueltas) montado en la bomba.

Ir cerrando lentamente la valvula de control de presion del aparato hasta la especificacion proporcionada por el fabricante
2,400 psi, observar el flujo y anotar.

Posteriormente ajustar el compensador de caudal de bomba a su posicion original (contar nimero de vueltas).
Determinar la eficiencia de la bomba mediante la siguiente ecuacion :

Er = Caudal con Carga
F p—
Caudal sin Carga

x 100
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3.2 Prueba de Valvula de Alivio y/o Rango de Calibracion

Esta prueba nos permitira evaluar las calibraciones de valvulas de seguridad del sistema de centro abierto, asi
como la presion constante (alta presion ) en el sistema de Centro Cerrado y alta y baja presion de espera en el
sistema Sensor de Carga (LS).

T A )
Desconecte )
A | VALVULA
gét\\ﬁ?\hg i e | DIRECCIONAL
f =
| ."f { _:|
BOMBA N B "
oy
[ LA
i RETORNOS |
CILINDRO
kJ SALIDA
-+
¥ ENTRADA .
L FLUJOMETRO
) [
DEPOSITO
Fig. 34

NOTA : Cuando pruebe la valvula de alivio del sistema, refiérase al manual del fabricante para determinar la calibracidn fijada
en dicha valvula (Centro Abierto) y/o rangos de proteccion del circuito para Centro Cerrado y Sensor de Carga.

Procedimiento

Con motor parado colocar la palanca de la valvula de control en posicion neutral. Desconectar la linea entre la
valvula de alivio y la vélvula de control direccional.

La linea anterior conectarla a la entrada del probador; mientras que el retorno del mismo aparato es llevada a
deposito.

Para Centro Abierto :
Abrir completamente la valvula de control de presion del probador girando en contra del sentido del reloj. Observar el
flujo.

Arrancar el motor y fijar a 2,200 rpm del mismo para obtener la velocidad maxima de bomba (definida por el
fabricante) y cerrar parcialmente hasta un 60% de la calibracion del sistema para alcanzar la temperatura de
operacion del sistema.

Una vez alcanzada la temperatura cerrar ain mas lentamente la valvula de control de presion del flujometro hasta

alcanzar la presion previa a la apertura de vélvula (3,000 psi) y totalmente abierta (3,050 psi) de la valvula de alivio
(anotar) y observar el flujo en ambos casos.
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Para Centro Cerrado :
Efectuar los puntos 1y 2 del procedimiento anterior. Aqui no aplica la vélvula de seguridad indicada en el diagrama.

Abrir completamente la valvula de control de presion del flujmetro y arrancar el motor a 2,200 rpm.

Cerrar parcialmente la valvula de control de presién hasta un 60% de la calibracion del sistema. Mantener en esa
posicion hasta alcanzar la temperatura de operacion del sistema.

Abrir completamente la valvula de control de presion y observar el flujo en el aparato (anotar) y posteriormente ir
cerrando lentamente dicha vélvula hasta llegar a la méxima presion (3,000 psi), ésta serd la alta presion de espera
(presion constante), observar el flujo (anotar).

Para Centro Cerrado Sensor de Carga :
Efectuar los puntos 1y 2 del procedimiento anterior. Aqui no aplica la valvula de seguridad indicada en el diagrama.

Abrir completamente la valvula de control de presion del flujometro y desconectar la linea sensora. Posteriormente
mandar la bomba a entrega maxima de flujo, cerrando para esto el ajustador del compensador de flujo (contar las
vueltas) montado en la bomba.

Ir cerrando lentamente la valvula de control de presion del aparato hasta la presion especificada por el fabricante
(3,000 psi), observar el flujo (anotar). Esta sera la méxima (alta) presion de espera.

Ajustar el compensador de flujo de bomba a su posicion original girdndolo el nimero de vueltas movidas
anteriormente.
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3.3 Prueba de Valvula de Control Direccional

Con esta prueba se determinan los maximos flujos y presiones del sistema a diferentes condiciones de carga.
Para efectos de estudio someteremos dos cargas, las cuales requieren de las siguientes presiones y caudales
para generar su desplazamiento :

Cl = 1,000 psi y 15 Gal. C2 = 2,000psi y 10 Gal.
A VALVULA
VALVULA
DE ALIVIO DIRECCIONAL
BOMBA - - C‘
I.-'_x
uIJ \{ .
. L]
CILINDRO CON
S CARGA Cl ylo C2
—
<
wn
v Y ENTRADA FLUJOMETRO
b
DEPOSITO
Fig. 35

Procedimiento

Con motor parado, colocar la valvula de control direccional en posicion de neutral, desconectar la linea entre dicha
vélvula y el cilindro actuador.

Conectar la linea anterior a la entrada del flujdmetro y la salida de éste al cilindro; abrir completamente la vélvula de
control de presién del medidor.

Arrancar el motor y fijar a 2,200 rpm del mismo para que la bomba alcance su maximo régimen de flujo.

Cerrar parcialmente la valvula de control de presion del aparato hasta un 60% de la maxima presion del sistema hasta
alcanzar la temperatura normal de trabajo, accionando para ésto la valvula de control direccional (sentido correcto),
para generar flujo a través de la valvula de control y flujometro.

Registrar el volumen y presion a varios regimenes de carga (si se requiere). Mantener bajo toda condicién las rpm
del motor de combustién interna. Repetir este procedimiento para el otro lado de la valvula de control direccional
para comprobar la eficiencia de la misma en ambos lados y calcular los hp requeridos para accionamiento de la carga
para cada uno de los sistemas mediante la ecuacion :

PSI x GPM
HP =
1714
Consideraciones al aplicar el calculo :
1. Para un sistema de Centro Abierto considerar el caudal observado
2. Para un sistema de Centro Cerrado la presion constante del sistema
3. Para un sistema Sensor de Carga ambos valores definidos en las condiciones de prueba C1, C2.
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3.4  Prueba de Consumos de Combustible

Esta prueba determinara los consumos de combustible a plena carga y en condicion estatica de las maquinas
reguladas a una presion de 2,800 libras para el sistema Centro Abierto y 3,000 psi para Centro Cerrado (presion
constante) y por un tiempo de ¥ hora. Se determin6 que para mover la carga C1 se requieren 2,800 psiy un
flujo de 20 Gal.

vALLA DRECCIONAL
DE ALIVIO |
oy
WS
BOMBA 3 2
o~ CONEXION “T"
o
“ L]
CILINDRO
c1
¥ SALIDA
4
-
L
v SVTRADA > FLUJOMETRO
DEPOSITO
Fig. 36

Procedimiento

A motor parado cargar los tanques de combustible (totalmente llenos) mediante volimenes conocidos de 1, 2, 3y 4 Gal.

Colocar la palanca de la valvula de control direccional en posicién de neutral. Conectar la linea anterior a la entrada
del flujdmetro y la salida a la linea de cilindro mediante una conexion en “T"; abrir completamente la vélvula de control
de presion del medidor.

Arrancar el motor y fijar las rpm del mismo para que la bomba alcance su maximo régimen de flujo (definido por el
fabricante). Cerrar parcialmente la valvula de control de presién del aparato hasta un 60% de la maxima presion del
sistema hasta alcanzar la temperatura normal de trabajo, accionando para ésto la vélvula de control direccional
(sentido correcto) en todas y cada una de las maquinas.

Una vez alcanzada la temperatura de operacion, cargar los tanques de combustible nuevamente (totalmente llenos).

Mantener accionada la palanca de la valvula de control direccional durante todo el tiempo de prueba y ajustar la
vélvula de control de carga (presién) del probador para permitir a los cilindros su extension y/o alcance extremo. La
carga C1 es con la finalidad de que el cilindro no alcance el final de su carrera y nos permita realizar las pruebas.

Observar el flujo del sistema a la carga mencionada para el sistema de Centro Abierto y anotar valores. Calcular la
potencia consumida por cada uno de los sistemas mediante la ecuacion.

PSI x GPM

HP = 1714

Determinar el consumo de combustible mediante los volumenes determinados para ello (anotar los valores),
referenciar los consumos a una hora de operacion en cada una de las maquinas.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Este trabajo se realizd en la Compafiia CNH de México, S.A. de C.V., exclusivamente en el &rea de Entrenamiento y
Servicio ubicada en la Ciudad de Querétaro, Qro.

La Compaifiia estd dedicada al ensamble de tractores y comercializacion de Tractores, Equipo Forrajero, Combinadas y
Equipo de Construccién, tanto de las linea New Holland como CASE.

4.1 VALORACION DE MAQUINAS (CONFORME A FABRICANTE)

EFICIENCIA DE CAUDALES

MAQUINAS M1 M2 M3
VARIABLES SICARGA = C/CARGA | SICARGA ' CI/CARGA  S/CARGA * BPE CICARGA
FLUJO (GPM) 44 39 43 40 40 00 38
PRESION (PSI) 50 2,300 100 2,800 50 300 2,400
TEMPERATURA (°C) 78 95 82 90 78 78 89
RPM DE MOTOR 2,200 2,100 2,200 2,100 2,200 2,200 2,200
% EFICIENCIA DE BOMBA 88 93 94.7

S/Carga = Sin Carga (Flujo libre de aceite)
C/Carga =
*BPE = Baja Presion de Espera (300 psi)

Consideraciones :

Con Carga (Presion Aplicada Especificada por el Fabricante)

1. Debido a que el sistema M1 integra una bomba de engranaje de desplazamiento fijo (flujo constante) bajo cualquier
condicién de carga, no existir manera de regulacion del caudal y el disefio de la misma bomba existen mayores
probabilidades de fugas entre las camaras de alta hacia baja presion y deficiencias en succion disminuyendo su

rendimiento (88%).

2. En el sistema M2 el gran flujo generado es para alcanzar una condicion de espera en posicion de neutral de 3,000 psi
(presion constante), al no alcanzarla por no existir la restriccion total continda su efecto de bombeo. (eficiencia 93%).

3. En este sistema M3 el gran flujo generado esta tratando de sensar la carga a mover via la linea LS, al no recibir

informacion de baja presion de espera (300 psi) se mantiene en méxima entrega (eficiencia 94%)
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4.2 PRUEBA VALVULA DE ALIVIO Y/O RANGO DE PROTECCION DE SISTEMAS

MAQUINAS M1 M2 M3
VARIABLES SICARGA | C/ICARGA S/ICARGA CICARGA @S/ICARGA & C/CARGA
FLUJO (GPM) 44 18 43 03 40 01
PRESION (PSI) 50 3,050 100 3,000 50 3,000
TEMPERATURA (°C) 80 105 82 96 77 95
HP CONSUMIDOS 32 55 2
RPM DE MOTOR 2,200 2,000 2,200 2,100 2,200 2,100

S/Carga =
Cl/Carga

Consideraciones :

Sin Carga (Flujo libre de aceite)
Con Carga (Especificada por el Fabricante)

1. En términos de proteccion de circuitos la maquina M1 en condiciones de sobrecarga (3,050 psi) deriva el caudal
entregado 18 Gal. sometidos a presion al deposito (hp desperdiciados), originando gran calentamiento del sistema.

2. El sistema M2 al entrar en condiciones de sobrecarga automaticamente entra en alta presion de stand-by (3,000 psi),
reduciendo el flujo a un minimo para compensar las pérdidas del sistema.

3. En condiciones de sobrecarga, el sistema M3 esté regulado el circuito a 3,000 psi, pero éste genera una presion un
poco mayor para modular de una manera méas precisa y mantener el compensador de flujo de bomba en entrega
minima manteniendo una alta presion de stand-by.

Por lo tanto, en lo referente a seguridad del sistema, proteccidn de componentes, y HP consumidos bajo estas condiciones
de carga es mas eficiente el sistema M3, seguido de M2 y M1 respectivamente, comparando M3, con M2 y M1 se pueden
encontrar los HP desperdiciados:

HP perdidos M2
HP perdidos M1

55-2 = 35HP
32-2 = 30HP
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4.3 PRUEBA DE CONTROL DE VALVULA DIRECCIONAL A DOS CARGAS DIFERENTES

MAQUINAS M1 M2 M3
VARIABLES Cc1 c2 Cc1 c2 C1 c2
FLUJO (GPM) 44 39 15 10 15 10
PRESION (PSI) 1,000 2,000 3,000 3,000 1,000 2,000
TEMPERATURA (°C) 80 100 80 94 80 89
POTENCIA (HP) 25.7 455 26 175 8.75 11.60
RPM DE MOTOR 2,200 2,100 2,200 2,200 2,200 2,200

C1 = 1,000 psiy 15 gpm
C2 = 2,000 psi y 10 gpm
Observacion ;. El sistema de Centro Cerrado (M2) estard automaticamente en alta presion de espera (3,000 psi)

Consideraciones :

Dado que el sistema que invierte menos HP en el accionamiento del sistema es el Sensor de Carga (M3), compararemos
éste con el sistema de Centro Abierto (M1) y el sistema de Centro Cerrado (M2) bajo las dos condiciones de carga (C1y
C2) y poder calcular los HP desperdiciados :

Condicion de Carga C1 :
HP perdidos por M1 = 25.7HP - 875HP = 169 HP
HP perdidos porM2 = 26 HP - 875HP = 17.25HP
Condicion de Carga C2 :
HP perdidos por M1 = 455HP - 11.60HP = 33.4 HP
HP perdidos por M2 = 17.5HP - 11.60HP = 59 HP

La gran pérdida de HP en la condicion C1 se debe :
1. Elsistema M1 no es capaz de controlar su flujo (flujo constante), Gnicamente la presion.

2. El sistema M2 no controla o ajusta la alta presion a la requerida (1,000 psi) para mover la carga, la mantiene en 3,000 psi
(presidn constante) Unicamente regula el flujo.

En la condicién C2 sucede lo siguiente :

1. Seincrementa la presion de carga en el sistema M1, pero el flujo reduce muy poco debido a las restricciones del sistema, por
lo cual requiere de mas HP para impulsar el sistema.

2. En el sistema M2 dicho incremento de presion le da una ventaja, debido a que éste esta calibrado a 3,000 psi, por lo cual se
encarga de regular el flujo y a la vez la potencia requerida se optimiza en relacion a C1.

En ambas condiciones de carga el sistema M3 detecta primero la presion requerida para mover la carga via la linea sensora (LS),

posteriormente ajusta el desplazamiento de bomba en funcion de la presion registrada en el compensador de presion/caudal de
comba, enviando Unicamente la presion y caudal requeridos.
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44 PRUEBA DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE

MAQUINAS M1 M2 M3

VARIABLES SICARGA | C/ICARGA S/ICARGA CICARGA @S/ICARGA & C/CARGA
FLUJO (GPM) 44 32 03 20 2 20
PRESION (PSI) 100 2,800 3,000 3,000 300 2,800
TEMPERATURA (°C) 80 114 84 104 80 99
POTENCIA (HP) 2.5 52 5.2 35 .35 32
CONSUMO COMBUSTIBLE (Gal/hr) 4.7 4.0 3.6
RPM DE MOTOR 2,200 2,050 2,200 2,100 2,200 2,100

S/Carga
Cl/Carga

Consideraciones :

1.

caudal sometido a esa presion.

Sin Carga (Flujo libre de aceite)
Con Carga (Sometida a estudio) 2,800 psi'y 20 gpm

El sistema M1 registra un gran consumo de HP y por consecuencia de combustible debido a la entrega de mayor

El sistema M2 trabaja a 3,000 psi (presion constante), bajo cualquier régimen, el hecho de la presion requerida para

mover la resistencia de la carga ubicado en 2,800 psi, le favorece bastante optimizando los HP y consumo de

combustible.

En el sistema M3, detecta la carga a mover a través de la linea LS hacia el compensador de bomba, ajustando el

caudal y la presion requerida Unicamente por la carga a mover, optimizando ain méas los HP y consumo de

combustible.
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4.5 INTERPRETACION GRAFICA DE LOS CIRCUITOS

Una mejor interpretacion de los resultados puede verse en forma grafica entre los diferentes sistemas, los cuales se
muestran a continuacion :

Caudal
Gpm
40
SISTEMA DE CENTRO ABIERTO CON BOMBA DE
DESPLAZAMIENTO FIJO Y PRESION AJUSTADA
30
CAUDAL
DESPERDICIADO
20
PRESION
10 POTENCIA REQUERIDA
REQUERIDA
0 1000 Presion psi

Considere un sistema en el cual un cilindro requiere de 2,000 psi para su extension y con un rango de flujo dosificado
de 20 GPM. Otros elementos (actuadores) en el sistema pudieran requerir flujos de 30 Gal. a 3,000 psi pero no al
mismo tiempo como este cilindro.

Un sistema de Centro Abierto tendra una bomba de desplazamiento fijo capaz de suministrar 30 GPM, con la véalvula
de alivio fijada a 3,000 psi. Debido a que la presion del sistema es definida por la resistencia de la carga la bomba
manejard el cilindro a 2,000 psi. Energia no requerida por el actuador es desperdiciada.

Este sistema entrega flujo total a la linea de baja presion, retornando dicha presion a través de las lineas y el cruce
del carrete de la valvula de control.

Algunas fugas ocurren en la bomba cuando el flujo total estd pasando a través de los filtros e intercambiadores de
calor, y por lo tanto una considerable energia es perdida.
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Caudal
Gpm

40

SISTEMA DE CENTRO CERRADO CON BOMBA DE
DESPLAZAMIENTO VARIABLE Y PRESION CONSTANTE

30

COMPENSACION DE FUGAS

20

POTENCIA PRESION

1
0 REQUERIDA DESPERDICIADA

0 1000 2000 Presion psi

El sistema de Centro Cerrado tiene una bomba de desplazamiento variable y presion compensada, capaz de
suministrar 30 GPM con el compensador de bomba fijado en alta presion a 3,000 psi. Por lo tanto la bomba proveera
solamente los 20 Gal. dosificados dentro del cilindro, por lo tanto el desperdicio es mucho menos que con el sistema
de Centro Abierto.

Este sistema entrega medianamente bajo flujo, justo el suficiente arriba del requerido para reponer las fugas. Las
pérdidas de flujo son pequefias pero la bomba es requerida para operar bajo presion total. En intervalos largos en
este modo puede causar calentamiento de fluido cerca de la bomba. Aunque notablemente el flujo es pequefio, el
monto de la energia perdida es significante hasta que la homba opera a presion total.
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Caudal
Gpm

40

SISTEMA DE CENTRO CERRADO CON SENSOR DE CARGA
(LS) Y BOMBA COMPENSADORA DE FLUJO Y PRESION

30 SOLAMENTE EL FLUJO Y
PRESION REQUERIDOS
POR EL TRABAJO

20

POTENCIA

REQUERIDA
10

0 1000 Presion psi

En el sistema sensor de carga (LS) hay un minimo de energia desperdiciada, manejando una bomba de flujo y presion
variable, una valvula especial que sensa la presion entre la valvula y el actuador. La linea sensora envia sefiales de trabajo
o carga a la bomba (PFC), ajustando la entrega para mantener la presion de bomba alrededor de 200 a 300 psi mas arriba
de la presion requerida para control de la bomba. Esta forma permite compensar (ajustar)la presion y el flujo a las
necesidades del trabajo (carga), no mas, no menos.

Para una operacion estable de la bomba, la presion de stand-by es mantenida cuando la vélvula de presion esta en neutral

y generalmente sera del rango de 200 a 300 psi por encima de la presién de trabajo, lo cual le permitird reaccionar
inmediatamente a cualquier cambio de flujo y/o presion del sistema entregando el maximo caudal a maxima presion.

ol



5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos, el sistema Sensor de Carga (LS) resulta ser el mas eficiente, seguido por el
sistema de Centro Cerrado y posteriormente el sistema de Centro Abierto. Esto nos permite decir con un buen grado
de confiabilidad la diferencia en cuanto a aprovechamiento de la energia, acorde a los objetivos e hipGtesis planteadas,

que dichas pruebas de taller son representativas, dando lugar a una clasificacion de los sistemas en funcién de : 1)
Capacidad de dosificacion, 2) Eficiencia y 3) Factores de costo.
COMPARATIVO DE SISTEMAS HIDRAULICOS
CENTRO CERRADO  CENTRO CERRADO
SISTEMA TIPO CENTRO ABIERTO : PRESION CONSTANTE = SENSOR DE CARGA

Costo Bajo Medio Més Alto
Vida de la Bomba Baja Moderada Extra Durable
Capacidad de Dosificacion
Carga Maxima Pobre Buena Buena
Carga Minima Pobre Pobre Buena
Alerta —
Sin demanda Regular Regular Buena
100% Presion
100% Flujo Bueno Bueno Bueno

0 o
100% _Pre3|0n Pobre Bueno Bueno
No Flujo
25% Presion
75% Flujo Bueno Pobre Bueno
75% Presion
75% Flujo Regular Regular Bueno
25% Presion
25% Flujo Pobre Regular Bueno

5.2 RECOMENDACIONES

Realizar més estudios para validar estos resultados en condiciones dindmicas en campo y evaluar la eficiencia y

consumos en funcién de la tierra movida.

Realizar estudios para calcular la pérdida de energia en términos de calor, partiendo de los HP desperdiciados y el
porcentaje de incremento en los sistemas que esto origina.
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ANEXO |

UNIDAD HIDROSTATICA DE DIRECCION

POSICION EN NEUTRAL

Presion bomba

Flujo dosificado

Descarga

Admision

Admisién o descarga

Inactivo o atrapado

En posicién de neutral, el fluido entra a la unidad de control hidrostatica y pasa a través del puerto “P" y continua a
través del ensamble carrete/cilindro, retornando a depdsito por el puerto “T".

GIRO A LA IZQUIERDA

Presion bomba

Flujo dosificado

Descarga
Admision

Admisién o descarga

Inactivo o atrapado

En esta posicion, el fluido entra a la unidad de control hidrostatica a través del puerto “P” y continua a través del ensamble
carrete/cilindro, seccion de dosificacion o conmutador, ensamble carrete/cilindro nuevamente y sale por el puerto “L". El
puerto “R” esta abierto via carrete/cilindro al puerto “T" y éste a deposito.
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ANEXO | (Cont

GIRO A LA DERECHA
TL R P

Presion bomba

Flujo dosificado

Descarga

Admisién

Admision o descarga

Inactivo o atrapado

En esta posicion, el fluido entra a la unidad de control de direccién a través del puerto “P” y continua a través del conjunto
carrete/cilindro, seccion del conmutador o dosificador, nuevamente conjunto carrete/cilindro y sale a traves del puerto “R".
El puerto “L" esta abierto a depdsito via ensamble carrete/cilindro y puerto “T".

MANEJO MANUAL

Presion bomba

I'—l-.-lll. vidll -

Flujo dosificado

Descarga

Admisién

|

r.

Admision o descarga

Inactivo o atrapado

» Lafigura muestra cuando la bomba de direccion ya no opera eficientemente y la direccion girando a la izquierda.

» En esta posicion, el aceite es recirculado del puerto “T" a través de la valvula check, ensamble carrete/cilindro,
conmutador o dosificador conjunto carrete/cilindro nuevamente y hacia fuera por el puerto “R”.

» El puerto “L", esta abierto mediante el conjunto carrete/cilindro al puerto “T".  En esta circunstancia el conjunto del
conmutador o dosificador viene actuando como una bomba manual.

56



VALVULA
DE ALIVIO
(A DEPOSITO)

LINEA
SENSORA
(Ls)

VALVULA
ALIVIO
(A DEPOSITO)

LINEA
SENSORA
(Ls)

 ———

ANEXO I

VALVULA DE PRIORIDAD

CARRETE EN POSICION DE ESPERA

ENTRADA

ORIFICIO

f= .|u|l|.'.1r':n|—|.".m-l=._.I

EXCESO FLUJO (EF) FLUJO CONTROLADO (CF)

ENTRADA

| |
10 IE Y LB

EXCESO FLUJO (EF)  FLUJO CONTROLADO (CF)

Vélvula de prioridad con un carrete de
control estatico en posicion de espera.

 En posicién de espera, éste no estara

sensando presién de carga. La presion
de entrada, primero pasa a través de un
pequefio orificio, forzando en cuerpo del
carrete a la izquierda, comprimiendo el
resorte del carrete de control.

Con el carrete de control en esta
posicion, la mayoria del flujo de la
bomba saldré por el puerto de exceso de
fluo “EF". La presion del resorte
mantendra el carrete de control
posicionado  hacia la  derecha,
justamente lo suficiente para mantener
la presion de espera, en el puerto de
flujo controlado. Esta presion de espera
de nuevo es gobernada por la valvula de
prioridad opcional de resorte.

CARRETE EN MODO DE PRIORIDAD DE FLUJO

* Valvula de prioridad, nuevamente con

un carrete de control estatico
solamente esta vez en el modo de
prioridad de flujo.

En este modo la presion de la linea
sensora es adicionada al resorte
regulador de la presion de espera.
Con esta presion adicionada el carrete
de control, éste se desplazara hacia el
lado derecho para proveer flujo y
presion al puerto de control de flujo
(CF).

Bajo cualquier circunstancia que la
presion del flujo controlado exceda la
presion (fija) de la valvula de alivio, la
valvula abrird para reducir la presion
en la linea sensora de carga en el lado
izquierdo del carrete de control.

» Con esta reduccion de presion la entrada o presion de bomba movera el carrete de control hacia atras a la izquierda,
reduciendo ambos flujo y presion al puerto de flujo controlado (CF) y por consecuencia la reduccion en la linea sensora.
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ANEXO llI

SIMBOLOS HABITUALES Dispositivos mecanicos
Conductos y funciones
— CONEXIONES MECANICAS
5 DOS LINEAS PARALELAS
LINEA CONTINUA —
CONDUCTO PRINCIPAL 730L8G (EJES, PALANGAS, ETC))
710L8H
—_ o - LiNEA DISCONTINUA
CONDUCTO GUIA
711L8A COMPONENTE VARIABLE (FLECHA
SOBRE SIMBOLO A 45 GRADOS)
LINEA DE PUNTOS
R ESCAPE O DRENAJE Ta0LeH
711L8B
N MUELLE
- - - CONTORNO 730L8)
DELIMITADOR

729L8M
Bombas y motores

7T\
711L8E BOMBA HIDRAULICA
CRUCE DE CONDUCTOS DESPLAZAMIENTO FIJO

729L8D
710L8M
BOMBA HIDRAULICA
DESPLAZAMIENTO VARIABLE
l UNIGN DE CONDUCTOS
729L8E
710L8P
DIRECCION DEL FLUJO ‘ BOMBA DE DESPLAZAMIENTO
700Ny DELIQUIDO f VARIABLE DE PRESION
COMPENSADA
N DIRECCION DEL FLUJO 729L8F
vV DE GAS
729L8P
BOMBA HIDRAULICA
DE DESPLAZAMIENTO FIJO
(CAUDAL BIDIRECCIONAL)
U CONDUCTO FLEXIBLE
711L8C 711L8K
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0

711L8M

%

730L8B

@

730L8C

Depdsitos

L

710L8B

-

710L8A

L]

710L8F

L

710L8E

MOTOR HIDRAULICO
DESPLAZAMIENTO FIJO

MOTOR HIDRAULICO
DESPLAZAMIENTO VARIABLE

OSCILADOR HIDRAULICO

DEPOSITO
ABIERTO

DEPOSITO PRESURIZADO

CONDUCTO AL DEPOSITO
POR DEBAJO DEL NIVEL DE LiQUIDO

CONDUCTO AL DEPOSITO
POR ENCIMA DEL NIVEL DE LiQUIDO

Cilindros

ACCION SIMPLE

711L8P

ACCION DOBLE EXTREMO

DE VARILLA SIMPLE

711L8P

ACCION DOBLE EXTREMO

DE VARILLA DOBLE

712L8A

EXTREMO DE VARILLA SIMPLE

AMORTIGUADORES FIJOS
EN AMBOS EXTREMOS

T49L8EP

EXTREMO DE VARILLA SIMPLE
AMORTIGUADOR AJUSTABLE
SOLO EXTREMO DE LA VARILLA

13ULBE

CILINDRO DIFERENCIAL

730L8F

Valvulas

O

731L8A

<

731L8B

VALVULA DE RETENCION

712L8J

VALVULA DE RETENCION
ACCIONADA POR GUIA

ENCENDIDO - APAGADO
CORTE MANUAL
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]

|

|
—l

749L8A 749L8F
|
-
T \i
|
731L8C
|
L J/
y
731L8D
| X
y
731L8E
L1
] i ><
TT
T
729L8K

H

-

X

729L8L

X

749L8C

712188

VALVULAS DE REGULACION
0 SELECCION

VALVULA DE 2 POSICIONES -
2 DIRECCIONES

VALVULA DE 2 POSICIONES -
3 DIRECCIONES

VALVULA DE 2 POSICIONES -
4 DIRECCIONES

VALVULA DE 3 POSICIONES -
4 DIRECCIONES

2 POSICIONES - 4 DIRECCIONES
PASO DE CENTRO ABIERTO

VALVULA CAPAZ DE POSICIONES
INFINITAS (INDICADAS POR LAS
LINEAS HORIZONTALES DIBUJADAS
EN PARALELO AL DIAFRAGMA)

VALVULA DE SEGURIDAD

0

VALVULA REDUCTORA DE PRESION

L
712L8H

)|

716L8H

N

716L8B

A

716L8C

&

—_—

716L8D

REDUCTOR NO AJUSTABLE

REDUCTOR AJUSTABLE

REDUCTOR AJUSTABLE
DE PRESION COMPENSADA

REDUCTOR AJUSTABLE
(TEMPERATURA Y
PRESION COMPENSADAS)
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Accionadores de valvulas

4

G731L8L

MV

72918

WA

730L8J

729L8A

12YL8D

hel

729L8C

pal

713L8F

om

729L8G

ELECTROVALVULA

TOPE

MUELLE

MANUAL

PULSADOR

PALANCA DE VAIVEN

PEDAL

MECANICO

729L8H

731L8F

>

731L8M

Accesorios

PRESION COMPENSADA

SUMINISTRO REMOTO
DE PRESION PILOTO

SUMINISTRO DE LiQuIDO

e e o O

716L8G

FILTRO
716L8E

ENFRIADOR
716L8F

CALENTADOR
731L8G

CONTROLADOR

DE TEMPERATURA
731L8H

ACUMULADOR

HIDRONEUMATICO
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730L8K

—X

730L8L

730L8M

730L8N

MOTOR CON INVERSION DE MARCHA

PUESTO O PUNTO DE PRUEBA

INDICADOR DE PRESION

INDICADOR DE TEMPERATURA

_—JOM

730L8P

- FO-

731L8J

OHO-

731L8K

PRESOSTATO

DESCONEXION RAPIDA
(DESCONECTADO)

DESCONEXION RAPIDA
(CONECTADO)
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ANEXO IV

FUNDAMENTOS DE POTENCIA FLUIDA
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ANEXO IV

RESUMEN CLASIFICACION DE BOMBAS HIDRAULICAS

PRINCIPIO DE
DESPLAZAMIENTO

Tipo constructivo

Bomba de engranes

DENTADO
Bomba de husillos
PALETA Bomba de paletas
Bomba de pistones
rad
PISTON

Bomba de pistones
axiales

Version Cilindrada
Engranaje a dentado Constante
exterior
Engran‘aje a dentado Constante
interior
Bomba a rqeda Constante
planetaria
Bomba a husillos Constant
helicoidales onstante
Una carrera Constante/Variable
Dos carreras Constante
Apoyo externo del pistén Constante/Variable
Apoyo interno del piston Constante/Variable
BO”?ba.de placa Constante/Variable
inclinada
Bomba de eje inclinado Constante/Variable
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