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Como funcionan las bombas de paletas

A pesar de sus diferentes configuraciones la mayoria de las bombas de paletas

trabajan bajo el mismo principio.

1. Un rotor ranurado 6 impulsor es excéntricamente soportado en una camara cicloide.
El rotor es localizado cerca de la pared de la cimara entonces una cavidad creciente
es formada. El rotor es sellado en la camara por dos platos. Las paletas estin en las
ranuras del propulsor. Cuando el impulsor gira y el fluido entra en la bomba, la
fuerza centrifuga, la presion hidriulica, y/6 los caminos impulsores, empujan las
paletas hacia las paredes del cuerpo de la bomba. El sellado hermético de las paletas,
el rotor, la camara, y el plato, es la llave de una buena succién en el principio de
bombeo.

2. El cuerpo de la bomba y la camara fuerzan al fluido dentro de la bomba a través de
hoyos en la camara pequefia. El fluido entra en los bolsillos creados por las paletas.

3. Asi como el impulsor continia dando vueltas, las paletas mandan al fluido a la otra
parte del creciente donde es apachurrado por los hoyos de descarga de la camara

mientras se va acercando la paleta al creciente. Entonces existe la descarga.
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* Velocidades medias e Componentes complicados
+ Liquidos delgados e No muy aceptable para altas presiones
» Preferible para solventes LPG ¢ 'No muy buena con abrasivos

+ Puede trabajar en seco por periodos
cortos

¢+ Puede tener un sellado 6 caja de
componentes

* Desempeiia buen vacio

Aplicaciones:

+ Aerosoles

» Servicio de aviacion- transferencia de combustible
» Industria, refrigeraciéon, congelantes, combustibles.
» Descarga de barcasa

» Transferencia de LPG y NH3

+ Procesos quimicos industriales

» Llenado de cilindros LPG

* Retencién de etanol y alcohol

+ Transferencia en la produccién de fertilizantes.

« Lubricantes, solventes y aceites

» Transporte mowil

» Industria petrolera

* Generacién de poder

« Papel y pulpa

» Refrigeracion, frebn y amoniaco

* Distribucidn de solventes

* Textil
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Materiales de construccién /opciones de configuracién

» Externos: Hierro endurecido, hierro dictil, acero y acero inoxidable.
» Paletas: Viton®, Ryton®, carbon, Teflon ®

» Platos: carbon, acero inoxidable, acero, hierro ductil

» Sellos: mecanicos, magnéticos,

9.5.1. Bomba de Paleta — No balanceadas

El funcionamiento principal de las bombas de paleta es mostrado en la figura (9.9).
Un rotor ranurado es ranurado al eje impulsor y gira dentro de un anillo de leva. Las
paletas estan ajustadas a las ranuras del rotor y siguen la superficie interior del anillo
cuando gira el rotor. La fuerza centnifuga y la presién bajo las paletas las mantienen
hacia fuera en contra del anillo. Las camaras de bombeo se forman entre las paletas y

son encerradas por el rotor, el anillo y las dos placas de los lados.

En la entrada de la bomba, un vacio parcial se crea cuando el espacio entre el rotor
y el anillo aumenta. El aceite que entra aqui es atrapado en las cimaras bombeadoras y
entonces es empujado a la salida cuando disminuye el espacio. El desplazamiento de la

bomba depende del ancho del anillo y del rotor y en lo que “jale” el anillo (figura 9.10).

Diseiio No - Balanceado

La construccion de la bomba mostrada en la figura (9.9) es desbalanceada y el eje
es cargado de lado por la presién que viene del rotor. La construccién desbalanceada es
bastante limitada a un disefio de volumen variable (figura 9.11). El desplazamiento de
esta bomba puede ser cambiado a través de un control externo como un volante ¢ un

compensador de presion. El control mueve el anillo de la leva para cambiar el “jalén” 6
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excentricidad entre el anillo y el rotor, por eso se reduce & aumenta el tamafio de la
camara de bombeo.

UNA CARGA LATERAL ES
EJERCIDA EN EL BALERO

2.ES LLEVADO ALREDEDOR A CAUSA DE LAPRESION
SBALANCEADA

DEL ANILLO EN LA CAMARA BOMBEADORA B < A%

"EL ESPACIO ENTRE EL

¥ 3.Y ES DESCARGADO CUANDO
EL ESPACIO DISMINUYE

PALETAS

Figura 9.9  Funcionamiento de la bomba de paleta desbalanceada

.
T
'
P i
|
P i
S
I
I |
I
I |
1.3

LA “"LUZ" DEL ANILLO Y EL ESPESOR
DE ESTE DETERMINAN EL TAMANO DE
LAS CAMARAS BOMBEADORAS

Figura 9.10 Variaciones en el desplazamiento de la bomba de paleta
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EXCENTRICIDAD
; - CCION DESLIZANTE
1. CUANDO LA PRESION ES LA i '
SUPERFICIE PARA VENCER LA DESCARGA
FUERZA DEL RESORTE DEL ; e N
COMPENSADOR, EL ANILLO
SE DESPLAZA DISMINUYENDO ¥ 24 ‘ TORNLLO DE ANSTE
LA EXCENTRICIDAD . ! . k L MO
2. EL AJUSTE DEL RESORTE ; e ot £
DEL COMPENSADOR A
DETERMINA LA PRESION _ s
A LA CUAL EL ANILLO SE AN . ADMISION
DESPLACE

Figura 9.11 Bomba de Paleta de desplazamiento variable de presién compensada

9.5.2. Bomba de Paleta — Balanceadas

La mayoria de las bombas de paleta usan en la actualidad; la bomba cuyo disefio
tiene alta velocidad y alta presion. Esta bomba, el anillo de la leva es mas bien eliptico
que redondo y permite dos juegos de orificios (figura. 9.12). Los dos orificios de salida
tienen una separacion de 180 grados para que las fuerzas de la presion sobre el rotor

sean canceladas evitando asi la carga de lado del eje impulsor y de los soportes.

El desplazamiento del disefio balanceado no puede ser ajustado. Anillos

intercambiables se pueden conseguir con diferentes levas haciendo asi posible modificar
la bomba disminuyendo 6 aumentando su abastecimiento.
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EJE IMPULSOR

Figura 9.12 Principio de la bomba de paleta balanceada

9.6. Bomba de pistones axiales

En este tipo de bombas los pistones estin paralelos entre ellos y el eje de la seccion
del cilindro. El anterior puede ser dividido méas adelante dentro de la linea (placa

oscilante y ondulante) y tipo de eje inclinado.

o>
ANGULO MAXMO DE DECRECE EL ANGULO ANGULD CERO DE LA
LA PLACA OSCILANTE DE LA PLACA OSCILANTE PLACA OSCILANTE
(DESPLAZAMIENTO MAXIMO) (DESPLAZAMIENTO PARCIAL) (NO HAY DESPLAZAMIENTO)

Figura 9.13  Variaciones en el desplazamiento de la Bomba
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9.7. Bomba de pistones radiales

Para el sector de alta presion (presiones de servicio superiores a 400 bar) se emplean
bombas de pistones radiales.

Para prensas méquinas para elaboracion de plasticos, en la hidraulica de sujecion
para maquinas herramientas y en muchos otros sectores se requieren presiones de
servicio de hasta 700 bar. Sélo las bombas de pistones radiales pueden trabajar

satisfacoriamente a presiones tan elevadas también en servicio continuo.

Enseguida se muestra la bomba de pistones radiales.
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Una bomba de pistones radiales con apoyo interior del piston trabaja del siguiente
modo: El eje de accionamiento (1) en el sector de los elementos de la bomba (2) es
excéntrico. El elemento de la bomba se compone del piston(3), buje del cilindro (4), de
la rotula (5), de un resorte de piston (6), de 1a valvula de aspiracion (7) y de la valvula de

presion (8).

La rotula esta atornillada en la carcaza (9). El piston sobre el patin se encuentra
sobre la excéntrica. El resorte asegura que durante el movimiento de rotacién del eje

excéntrico del patin siempre apoye sobre la excéntrica y el buje del cilindro sobre la
rotula.



Fase 1

Figura 9.14

Fase 1:

Fase 2:

Fase 3:

Fase 4:

‘
ettt B < 3
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El pist6n se encuentra en el punto muerto superior. La camara de
desplazamiento presenta su menor volumen. La vilvula de
aspiracion y la valvula de presion estin cerradas.

Durante el movimiento rotatorio del eje el piston se mueve en
sentido del eje central de la excéntrica. La camara de
desplazamiento se agranda, por la depresion que se produce se
abre la vilvula de aspiracién. A través de la ranura en la
excéntrica y el taladro en el piston, fluye liquido hacia la camara
de desplazamiento.

El piston se encuentra en el punto muerto inferior, la cAmara de
desplazamiento estd completamente llena (volumen maximo). La
valvula de aspiracion y la vélvula de presion estn cerradas.

Con el movimiento rotatorio de la excéntrica el piston se mueve
en sentido de 1a rétula. El fluido en la camara de desplazamiento
se comprime. Por la presion que se produce se abre [a valvula de
presion en la rétula, el fluido fluye al canal anular que une los
elementos de la bomba.
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Por regla general, las bombas poseen un niimero impar de elmentos de bomba. El
motivo es que una superposicion de los caudales de los distintos elementos de bomba en

el caso de nimero par produce una elevada pulsacién de caudal.

Magnitudes caracteristicas importantes.

Cilindrada 0.5 hasta 100 cm’
Presion maxima hasta 700 bar (segin Tn)
Rango de rotaciones 1000 hasta 3000 min.” (segiin TN)

9.8. Eficiencia

9.8.1. Eficiencia Volumétrica

Generalmente, se piensa que una bomba de desplazamiento positivo, al girar a
velocidad constante, entrega un caudal constante independientemente de la presion del
sistema. Esto no siempre se¢ cumple. Al aumentar la presion del sistema, aumentan las
fugas internas en varios mecanismos de la bomba. Tales fugas producen una
disminucion del caudal descargado. La proporcion en la cual ocurre esta disminucion se

conoce como eficiencia volumétrica.
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EFICIENCIA VOLUMETRICADE LA BOMBA

1 m— __—

FLUJO - GPM

PRESION - PSI
Figura 9.15 Eficiencia Volumétrica de la Bomba

La eficiencia volumétrica se define como:

Descarga real x 100

Eficiencia Volumétrica (%) = 3 e
escarga tedrica

Por ejemplo, si una bomba tiene una descarga teérica de 10 GPM (37.9 lpm)
cuando opera a 1200 RPM, pero la descarga real a 1000 psi (6897 kPa) es de 9 GPM
(3410 Ipm), la eficiencia volumétrica seria de 90%.

Tipicamente, las bombas de pistones tienen una eficiencia volumétrica inicial de
mas de 90%. Los equipos de engranes y paletas tienen eficiencia volumétrica en el
intervalo de 80% y 90%.
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9.8.2. Eficiencia Total

La eficiencia total de una bomba hidraulica considera tanto su eficiencia mecanica
como su eficiencia volumétrica. Se determina dividiendo la potencia hidraulica
entregada por la bomba al sistema, entre la potencia suministrada por el motor primario.
La siguiente expresion describe la eficiencia total.

Potencia entregada x 100
Potencia del motor

EFICIENCIA VOLUMETRICA DE LA BOMBA

Eficiencia Tota (%)=

FLUJO -GPM

PRESION - PSI
Figura 9.16 Eficiencia total de la bomba

Por ejemplo, si una bomba entrega a un sistema 10 GPM (37.9 Ipm) y 1000 psi
(6897 kPa), esto equivale a 5.8 HP (4.3 kW)(HP=GPM x psi x 0.000583). Si el motor
eléctrico conectado a la bomba desarrolla 7 HP (5.2 Kwatts), entonces la eficiencia total

sera de 83%.

La eficiencia total de las bombas hidraulicas industriales de engranes, paletas 6
pistones, cuando operan a 1000 psi (6897 kPa), es aproximadamente de 85%. La



192

eficiencia total de estas mismas bombas a 200 psi (1380 kPa) se encuentra entre 60
- 70%.

Las bombas hidraulicas industriales normalmente estin disefiadas para operar a

presiones por arriba de 200 psi (1380 kPa). Por esta razon, la eficiencia total de la
bomba disminuye a baja presién.
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CAPITULO 10

VALVULAS

10.1 Introduccion

Una vélvula es un dispositivo mecénico que consiste de un cuerpo y una pieza
intema moévil, que conecta y desconecta conductos dentro del cuerpo. Los conductos de
las vélvulas hidrdulicas conducen liquidos. La accién de la pieza mévil permite

controlar la presién maxima del sistema, la direccién del flujo y regular el caudal.
10.2 Clasificacion de las valvulas
Las valvulas son después de las bombas, de los componentes mas importantes de
los sistemas hidraulicos, estas se dividen en tres tipos:
a) Valvulas de control de presién

b) Vailvulas de control de flujo

¢) Valvulas de control de direccion
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10.3 Vilvulas de control de presion

Las valvulas de control de presién desempefian diferentes funciones tales como
limitar la presion maxima del sistema 6 regular la reduccién de presion en ciertas partes
del circuito, y en otras funciones en donde su actuacién es el resultado del cambio de la
presion operante. Su funcionamiento es basado en el balance de la presion y la fuerza del
resorte. La mayoria tiene infinidad de posiciones, esto quiere decir que las vélvulas
pueden tomar varias posiciones, entre las posiciones de completamente cerrado 6
completamente abiertas, dependiendo del porcentaje de flujo y las diferencias de

presiones.

Se denomina controles de presién por su funcién principal, asi como la vélvula de
alivio, valvula de secuencia, valvula de drenaje, etc. Se clasifican por el tipo de

conexiones que usan, tamafio y porcentaje de presion operante.

10.3.1 Vilvulas limitadoras de presiéon

a) Vilvulas de seguridad: también llamadas de alivio limitan la presién del circuito,
para protegerlo 6 para reducir la fuerza 6 el par ejercido por un cilindro ¢ por un
motor rotativo. Suelen ser ajustables, como la representada en la figura. (10.1),
graduando con ¢l tornillo superior la presion del resorte. Si la presion excede el valor
establecido se levanta la bola y la linea se pone por el conducto de la derecha en
comunicacion con el tanque de aceite. Hay esencialmente tres tipos de valvulas de
seguridad: (1) de accién directa, (2) diferenciales y (3) de piloto 6 valvulas

compuestas de alivio.
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Figura 10.1 Vailvula de accién directa simple

La valvula mostrada en la figura (10.1) corresponde a la de accién directa simple.
Una valvula de este tipo se prefiere generalmente en circuitos de baja presidn, 6 cuando
los sistemas no se espera que alcancen frecuentemente las condiciones de la vélvula de
alivio. Debido a la presién de la linea principal actuando directamente en el resorte, se
requiere que estos sean pesados, 1o cual produce oscilacién y fluctuaciones de presién,

debidos al répido cierre y apertura de la compuerta de la vélvula.

Una valvula de alivio diferencial se muestra en la figura (10.2), ain cuando la
presion de la linea principal actia directamente contra los resortes de la valvula, solo una
area diferencial es presentada a la presion. Una vélvula de este tipo, requiere un resorte

considerablemente mas débil que el que requieren las de accién directa.
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Figura 10.2 Vilvula de alivio diferencial

Una vélvula de alivio operada por piloto es la que se ilustra en la figura (10.3). Las
vélvulas de este tipo, tienen una valvula de alivio piloto de tamafio pequefio, incorporada
al alojamiento principal, que abre cuando la presién de la linea principal alcanza el
ajuste del resorte. La valvula abierta permite que el fluido contenido en una cdmara de
balanceo que se abre a la linea principal por una restriccion fija, logre desahogarse. Esta
accion crea una fuerza desbalanceada en la vélvula de alivio principal, lo cual hace que
opere la valvula de alivio de la linea principal. Las vélvulas de alivio de este tipo tienen
muchas caracteristicas deseables, que son necesarias en sistemas frecuentemente
relevados. Una caracteristica adicional de la que se dispone sobre disefios de esta valvula
de alivio, es que relevan la presién por venteo. Una puerta externa hacia la cdmara de
balanceo, puede conectarse a una valvula piloto externa que puede descargar la potencia

de sistema fluido, en respuesta a una condicién externa.
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Figura 10.3  Vilvula de alivio operada por piloto

b) Vilvulas reductoras de presién: tienen por objeto limitar la presién en una rama de
un circuito a un valor inferior a la presion de trabajo del circuito principal. Permiten
que un mismo sistema trabaje a dos presiones con la consiguiente economia en los
componentes de baja presion. El funcionamiento de este tipo de valvulas puede verse
en el modelo representado en la figura. (10.4), que lleva dos resortes, uno mas fuerte
en la parte superior y otro mas débil en la base. Este dltimo solamente sirve para
mantener el émbolo en posicién. El liquido entra en la véalvula, segin se indica en la
figura, desde la linea de alta presion, fluye por debajo y alrededor de la parte
estrecha del émbolo y sale por el otro lado de la valvula a la linea de baja presion. La
alta presion de la entrada actiia hacia arriba en la superficie inferior del émbolo en &
y hacia abajo en la superficie lateral de la valvula b. Estas superficies son tales que
ambas fuerzas se equilibran, con lo que la accién de la vilvula es independiente de
la presién en la linca de entrada. Esta valvula mantiene una presion constante a la
salida, aunque la presion en la linea de entrada sea fluctuante. En efecto, la presién
que actia en la parte inferior del émbolo en ¢ actiia contra el resorte superior, el cuél
se gradua a la presion que se desee en la linea de baja presion de la valvula; si
aumenta la presion en la linea de alta presion, aumenta también la presion debajo del
émbolo, con lo que este se elevara hacia arriba, estrangulando el flujo en la linea de
alta presi6n, de manera que la presién a la salida de la vilvula se mantiene en el

valor deseado.



198

Tornillo de
ajuste

am b _o
presion |

Figura 10.4  Vilvula reductora de presién

¢) Vilvulas de secuencia: controlan la sucesion de operaciones entre dos ramas de un
circuito; por ejemplo, para que el cilindro que aplica la herramienta a la pieza
comience su carrera, solo cuando el cilindro que amordaza la pieza haya terminado
la suya. Estas valvulas tienen una entrada de presién y dos salidas: una normalmente
abierta y la segunda obstruida por la compresion regulable del resorte. Al no poder
salir el aceite, por haber terminado en el ejemplo anterior el primer cilindro su
carrera, sube la presion que vence al resorte y permite el paso del aceite al segundo
cilindro para qué de comienzo la segunda operacién. En la figura (10.5) se muestra
una valvula de secuencia. La presién de control requerida para actuar la vilvula,
puede ser por presion en la puerta de entrada 6 por presiéon remota en alguna otra
parte del sistema para invertir €l flujo a través de la valvula. Existe solo el
procedimiento de proporcionar vilvulas de “check” integrales 6 externas. Todas las
valvulas de secuencia deben tener drenes externos para sus resortes porque la presion
de salida no puede actuar sobre el vastago de la vilvula, de otro modo una presioén
baja no podria acumular 6 aumentarse hasta el valor pleno de la presién de entrada

de la vélvula.,
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Figura 10.5 Vilvula de secuencia

d) Vilvulas de pie, de presién inversa, 6 de contrabalanceo: Son muy similares a
una valvula de secuencia con una vélvula de “check” integral. Esta valvula ilustrada
en la figura (10.6), permite que el flujo libre del fluido en una direccién y lo
restringe en la direccion opuesta. La valvula puede ser operada directamente 6 a
control remoto por presién, dependiendo de sus detalles de disefio. Esta valvula es
comunmente usada para prevenir que el pistén, montado verticalmente en el cilindro,
descienda debido al peso de la carga. El peso de la carga es contrabalanceado por la
presion inversa en el pistén, creada por el resorte de ajuste de la valvula de
contrabalanceo. Estas vadlvulas se usan también para cargar hidraulicamente un
cilindro y simular condiciones externas de carga en la barra del piston. Dependiendo
de las aplicaciones especificas, una valvula de contrabalanceo, puede ser drenada

interna 6 externamente.



200

_}
v

Figura 10.6  Vilvula de secuencia con una vélvula de “check” integral

77

e) Vilvulas de descarga: Tales valvulas se usan para permitir que una bomba levante
presién hasta el ajuste, y entonces permite la descarga del fluido para vaciarla en el
tanque a practicamente cero presion, mientras que la presion del piloto es mantenida
en la véilvula, desde una fuente remota. Cuando una valvula de alivio descarga una
bomba, el sistema es relevado de presidn, 1o que hace que la bomba requiera maxima
potencia. Cuando la presién del piloto puede mantenerse en una valvula de descarga,
la bomba no esta desarrollando presién y, por lo tanto, se necesita un minimo de
presion para mover la bomba. Un ejemplo de la valvula de descarga se muestra en la
figura (10.7). Tales vélvulas son comunmente usadas en sistemas de bombas dobles,
donde una de alto volumen es descargada a su presion limite, mientras que la de alta

presién y bajo volumen, continia para levantar mayor presion al sistema.

10.3.2 Vilvulas reguladoras de presién

Las valvulas reguladoras de presion reducen la presion de entrada hasta alcanzar el

valor de una presién de salida previamente ajustada.

Estas védlvulas, solo cumplen debidamente con su funcién si el sistema hidrdulico

respectivo trabaja con diversas presiones. En consecuencia, para explicar el
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funcionamiento de las valvulas reguladoras de presion recurriremos aqui al ejemplo de

un sistema hidraulico con dos sistemas de control:

El primer circuito actia sobre el motor hidriulico por efecto de una vilvula
reguladora de presion; dicho motor pone en funcionamiento un cilindro de laminacién.

El segundo circuito actia sobre el cilindro hidraulico que posiciona al cilindro de
laminacién sobre las placas; el cilindro hidraulico realiza esta funcién con una posicién
reducida y regulable. El cilindro hidrdulico que posiciona el cilindro de laminacién
puede elevarse para colocar debidamente las placas que se laminaran.
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Figura 10.7 Ejemplo de Vilvula de 2 vias, reguladora de presién
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La valvula incluida en el esquema hidrdulico funciona segin el siguiente principio:

En posicién normal, la vdlvula estd abierta. La presion de salida en (a) actia sobre
la superficie del émbolo (1) a través del conducto de mando (3). La fuerza respectiva
actua sobre un muelle ajustable. Si la fuerza sobre el émbolo es mayor que la fuerza
ajustada en el muelle, empieza a cerrar la vélvula puesto que la corredera de la valvula
se desplaza contra el muelle hasta que vuelva a establecerse un equilibrio de fuerzas. De
esta manera se reduce el tamafio de la ranura de estrangulamiento, con lo que disminuye
la presioén. Si aumenta nuevamente la presion en (a), el émbolo cierra totaimente. Sobre
la entrada (p) actua la presién del primer circuito de control. Sobre la salida (a) actia la
presion ajustada en la valvula reguladora de presion.

Figura 10.8 Valvulas de 2 vias, reguladora de presion

Las valvulas de asiento, reguladoras de presién y de carreras cortas, abren y cierran
con mucha velocidad, por lo que pueden vibrar si cambian rdpidamente las posiciones.

Estas vibraciones son compensadas mediante sistemas de amortiguacién.



203

Tratandose de vélvulas de corredera, la configuracién de los perfiles de control
permite adicionalmente regular las caracteristicas de apertura de tal manera que la ranura
abra paulatinamente. De este modo es posible obtener una regulacién mas exacta y

disminuir las vibraciones.

La valvula de 2 vias reguladora de presidn, explicada hasta el momento, es utilizada
por ejemplo cuando se necesita una presién constante y baja en un circuito hidraulico

secundario en un sistema de sujecion.

No obstante, en el caso que se ofrece como ejemplo, es factible que surjan

problemas con una valvula de 2 vias reguladora de presion.

B
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Figura 10.9 Esquema hidraulico con una valvulas de 2 vias, reguladora de presién

Cuando cierra la valvula de 2 vias reguladora de presion, se produce un aumento de

presion en la salida (A) debido al ensanchamiento del material. Dicha presién, superior
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a la presién ajustada en la valvula, deberd evitarse incorporando una vélvula limitadora
de presidén en la salida.

[ A(B) A

L
P(A) L

Figura 10.10 VLP para evitar aumentos de presion

Esta valvula limitadora de presién permite diversos ajustes:
* Ajuste de la VLP con valor superior al de la vilvula reguladora de presién.
* Ajuste de la VLP con valor igual al de la vilvula reguladora de presion.

» Ajuste de la VLP con valor inferior al de la valvula reguladora de presion.

Estos diversos ajustes actuan de diferente manera sobre la valvula reguladora de
presion. Para reducir los aumentos de presion también puede utilizarse valvula de 3 vias

reguladora de presion.

Figura 10.11 Valvula de 3 vias, reguladora de presion
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En lo que se refiere a las caracteristicas del flujo a través de P y A, el
funcionamiento de la vélvula de 3 vias es idéntico al de la valvula de 2 vias. Sin
embargo, la vilvula de 3 vias provoca un desplazamiento adicional del émbolo al
aumentar la presion en la salida (A) por encima del valor ajustado. De este modo se
activa la funcion de limitaci6n de presion abriéndose el paso de A hacia T.

Las caracteristicas de regulacion de la véalvula de 3 vias son determinadas
fundamentalmente por el perfil de sobreposicién del émbolo.

La sobreposicioén puede ser positiva 6 negativa.

qﬁy,l &10 T

e

T

— o
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Figura 10.12 Esquema hidraulico con valvula de 3 vias, reguladora de presioén
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10.4 Valvulas de control de flujo

La funcién de una valvula de control de flujo, es reducir en caudal que envia la

bomba, a la rama del circuito en el cual actia.

La valvula actia como una restriccién mayor que las normales del sistema. Para
superar dicha restriccién una bomba de desplazamiento positivo suministra una presién
mayor, que hace que cierta parte del fluido tome otro camino. Este camino puede ser

una valvula de alivio.

10.4.1 Vilvulas de control de flujo no compensadas

Se utiliza en donde la presién de la carga permanece relativamente constante y los
porcentajes de abastecimiento no son muy criticos, son sencillas en su diseiio, constan
de un orificio arreglado 6 una valvula de aguja ajustable y se incluye una vilvula check

para flujo libre en el regreso.

Cuando &l flujo y= por
aqui el volumen es
—~controlado

Tornillo de
Ajuste

El flujo es libre
en esta direccion

Figura 10.13 Vilvula de control de flujo no compensada



207

10.4.1.1 Vilvula de compuerta

En la categoria para cierre y paso, la valvula de compuerta supera a todas en
porcentaje de unidades en operacién, pero aun asi tiene limitaciones. Estas valvulas no
se prestan a un control preciso del flujo porque ocutre un porcentaje anormal de cambio
de flujo cuando esta casi cerrada y a alta velocidad. Tampoco se destina para servicio de
estrangulacién porque la compuerta y ¢l asiento se erosionan con rapidez en cualquier
posicion que no sea la de apertura 6 cierre totales. Cuando se abre ligeramente la
véalvula en un servicio de estrangulacién, el disco y el asiento quedan sometidos a
esfuerzos que causarian deformacién y erosién que, a fin de cuentas impediran un cierre

hermético.

Cuando estan abiertas del todo, la mayor parte de las valvulas compuerta permiten
flyjo lineal en un conducto que tiene el mismo didmetro que la tuberia. Aunque hay
variaciones, la vdlvula de compuerta, por lo general, produce menor caida de presion en

el sistema que cualquier otro tipo de valvula.

Mecanismos de control de flujo

Hay diversas razones por las que las valvulas de compuerta superan en numero a las
demads, pero quiza la mas importante son las muchas variantes en que se fabrican para
las aplicaciones especializadas. Estas valvulas se pueden clasificar, en general, por el
tipo de elemento de control de flujo utilizado. Una de estas clasificaciones de la Norma

API-600-1973 tiene dos divisiones importantes, como se ilustra en la figura (10.1).

La valvula de compuerta mas comun es la de cuiia maciza, lisa con asiento inclinado.
Dado que las temperaturas y presiones de operacién han aumentado con el paso de los
anos, el desgaste de la cufia contra el asiento inclinado se ha vuelto un problema. Una

solucion es la cufia flexible que puede funcionar con asientos desalentados y minimiza
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el desgaste de la superficie de sellamiento. Esta cufia es en forma de “H” y su
configuracion le da la elasticidad.

En el tipo de cuiia dividida (disco doble) de bola y cuenca, los dos discos estin en
contacto entre su mediante una unién de bola y cuenca. Dado que los discos pueden
girar con independencia, se adaptan a los cambios en los angulos de los asientos y
tienen buen sellamiento y mas duracién. La valvula de cuila dividida se utiliza mas en

servicios corrosivos de baja presion y tiene asientos integrales.

La ventaja mas importante de las valvulas de compuerta es que presentan poca
restriccion al flujo cuando estan abiertas del todo. Sin embargo, por los efectos del flujo
dinamico contra la cuiia que no tiene soporte, estas valvulas no son eficaces para
estrangulacion. El traqueteo inducido por la velocidad del medio circulante contra una
cuiia parcialmente abierta mas los ciclos frecuentes a la presién de la tuberia, producen
arrastre en el lado de la corriente abajo que, combinado con la erosion, ocasiona

desgaste del asiento y fugas.

Con apertura total y en el manejo de pastas aguadas, se acumulan los sélidos en la
cavidad del asiento e impiden el cierre total. Ademas, hay que cambiar con frecuencia
las empaquetaduras porque son de vueltas miltiples y puede haber desgaste serio en el
vastago. Otro factor que influye en los altos costos de mantenimiento es

reacondicionamtento periédico de los asientos.

Hay disponibles algunos disefios modificados para eliminar algunas de estas
limitaciones. EI mas comin es la compuerta de cufia dividida en la cual el sello es un
disco dividido. El sellamiento depende de la torsion aplicada en el volante 6 la manija,

en vez de que sea en la presién corriente arriba.
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104.1.2 Vilvula de Globo

El uso principal de la vilvula de globo es para estrangulacién porque puede producir
una caida repetible de presién en una amplia gama de presiones y temperaturas. Sin
embargo tiene baja capacidad y duracién limitada del asiento debido a la turbulencia.

Su mantenimiento es costoso porque el sellamiento es de metal con metal, aunque ya

hay asientos de materiales elastoméricos. Estas limitaciones explican por que son

inadecuadas para servicio con pastas aguadas.

La designacion de valvulas de globo abarca gran nimero de tipos, que incluyen los
de operacién manual y automatizada. La caracteristica comin de estas valvulas es su
construccién interna que incluye un disco 6 macho, que tiene su movimiento alternado

dentro del cuerpo y que acopla con el asiento al cerrarla (figura. 10.1).

Las valvulas de globo de operacién manual tienen un disco 6 un macho que acopla
con un anillo de asiento metélico. El disco puede ser todo de metal 6 tener un inserto
elastico. Los discos metalicos tienen una superficie de asentamiento conica 6 esférica
que hace contacto lineal con el asiento cénico. Los discos con inserto elastico tienen
superficie de sellamiento plana y el asiento tiene una superficie similar. Los insertos
producen cierre hermético, pero no se prestan para estrangulacion. Los discos metalicos
con superficies endurecidas pueden producir cierta accién de limpieza al cerrar. Se debe
usar con cuidado el bronce como material para los asientos porque se daiia con facilidad

con los cuerpos extraiios.

Los asientos pueden ser integrales con el cuerpo é atomillados y reemplazables.
Debido a que la trayectoria de flujo en una véalvula de globo convencional es muy
problematica, tienen una caida de presion bastante grande. La valvula con cuerpo en Y

(figura 10.2) es similar a la convencional, excepto que asienta en angulo con relacién a
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la linea de centro de Ia valvula. La trayectoria de circulacién esta contorneada y produce
menos caida de presién que la valvula normal de globo.

Vilvulas de control con cuerpo de globo

Las valvulas de globo destinadas para control automatice son algo distintas de las de
operaciéon manual. El movimiento lineal del vastago lo produce directamente el actuador
en lugar de que sea con las roscas del vastago. Se pueden utilizar machos con asiento
sencillo 6 doble para dar las caracteristicas deseadas de flujo con respecto a la
elevacion. El asiento y el macho suelen ser de acero inoxidable y pueden tener
revestimiento duro para servicios con gran caida de presion 6 los que produzcan
erosion. Por lo general, las caidas de presion mayores de 150 psi aconsejan pensar en

componentes endurecidos.

Una valvula con asiento sencillo y guia superior tiene un macho de pequefia masa, lo
cual significa que la frecuencia resonante es alta y, por ellos, es menos sensible a la
vibracién que las valvulas con machos grandes. La valvula de un solo asiento tiene un
cierre mas hermético que la de asiento doble, pero tiene menor capacidad de flujo. Se
recomienda pulimentar el macho y el asiento para tener mas hermeticidad. El macho
esta desequilibrado (desbalanceado) por lo que se requiere actuador de alta capacidad,

en particular en valvulas grandes ¢ las que tienen mucha caida de presién.

Se prefieren las valvulas con flujo debajo del macho para estabilidad dindmica. Las
guias superior e inferior ofrecen la ventaja de que se puede invertir la valvula y que
tenga una brida inferior para limpieza. Cuando se invierte el cuerpo también se invierte

la accién de la vélvula, o sea, que cierra hacia arriba en vez de hacia abajo.

Como se menciond, la valvula de globo de doble asiento tiene algo mas de capacidad

que una del mismo tamaiio con asiento sencillo. El macho esta parcialmente equilibrado
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porque las presiones estéticas en las partes superior e inferior del macho se cancelan
entre si y se requicre menos fuerza en el actuador. Sin embargo, las valvulas de asiento
doble tienen mas escurrimiento que las de asiento sencillo y no producen el cierre

hermético de estas ltimas.

Los tipos de valvulas descritos hasta ahora no resuelven el problema del reemplazo
de los anillos de asiento. El anillo atornillado es muy fuerte, pero puede crear problemas
reemplazarlo, en especial después de un servicio prolongado. La valvula de jaula ofrece
una buena solucién. El anillo de asiento esta sujeto entre el cuerpo y el bonete y se
puede sacar con facilidad después de desarmar la vilvula. En otros disefios alternos se
sujeta el asiento entre el cuerpo y la brida inferior, lo cual permite quitar el bonete con
la valvula instalada.

La valvula de cuerpo dividido (figura 10.3) tiecne guamiciones de cambio rapido y
otras ventajas porqué el cuerpo es de dos piezas. La valvula es adaptable para deslizarla
en las bridas, lo cual puede ser un ahorro en el precio cuando es de aleaciones costosas.
Ademas, un cuerpo podrd trabajar a diferentes presiones mediante la adicién de las
bridas adecuadas. Ademds, la mitad inferior del cuerpo se puede colocar a 90° de la
mitad superior si lo requiere la configuracién de la tuberia.

10.4.1.3 Vidlvula de Aguja

Una valvula de éste tipo restringe el flujo de la bomba hacia el cilindro 6 motor
fluido. El flujo varia con la caida de presién a través de la valvula. Es usada cuando el

sistema y la presién de carga son constantes. La restriccion puede ser fija 6 variable,

Esta véalvula tiene una punta larga, torneada que asienta en ella permitiendo una
apertura muy gradual, asi como un cierre de paso, se usa ampliamente para controlar el

paso del flujo a niveles, cilindros y lugares donde se requiere una velocidad lenta.
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Al igual que la véalvula de globo no tiene compensacién de presidn, por estd razén
las variaciones de caida de presién a través del orificio producirdn cambios definidos en

la rapidez del flujo a través de la véalvula por lo cual deberén usarse con precaucién.

Figura 10.14 Valvula de aguja

10.4.2 Valvulas compensadas por presion

El problema basico con orificios, es que el flujo es una funcion de la caida de
presion, asi como del area. Cuando la presioén en el cilindro 6 en el motor del fluido
fluctiia, en respuesta a los cambios de carga, el ritmo del flujo también cambia. Para

hacer la compensacion debe utilizarse algiun dispositivo adicional sensible a la presion.

La forma mas simple del compensador, es una valvula reductora instalada entre la
linea de alta presion y el orificio. La valvula reductora controla el flujo hacia el orificio,
en forma tal que la caida de presion a través del mismo se mantiene constante. Para
indicar a un orificio de presion controlada en los diagramas del circuito se utilizan las
letras PC a un lado del simbolo de la valvula.

Una seccién transversal a través de una valvula como la mencionada en la siguiente

figura.
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Figura 10.15  Vilvula compensada de control de flujo.

El flujo de entrada a la vdlvula, pasa a través de una valvula reductora de abertura
normal y hacia una cdmara de control. Luego continia por un orificio ajustable (que el
diagrama trazado esta controlado por una espiga) hacia la salida. El fluido de la camara
de control, se lleva a un extremo del carrete de la valvula reductora y el fluido de salida
se lleva a la cdmara de resorte del carrete. El carrete se mueve, en forma de mantener a
la caida de presién constante a través del orificio. Las caidas de presion mayores,

tenderan a cerrar el carrete, y las caidas de presion menores tenderan a abrirlo.

Cuando se utiliza la valvula con el orificio de salida conectado al tanque (como en
el circuito de purga), la camara del resorte de la vilvula en efecto estari drenada en

forma interna.

Otra forma de compensacion se muestra en la siguiente figura.
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Figura 10.16 Vilvula compensada de control de flujo, con una valvula de alivio como
compensador.

Alli una valvula de alivio piloto se combina con dos orificios, uno fijo y el otro
variable. Una bomba de entrega constante da un flujo fijo del fluido. Si por la carga de
trabajo se crea una presion cero, la cimara del resorte del carrete principal tiene una
presion cero y el fluido pasa por el orificio ajustable, a la presion creada por el resorte en

el carrete principal de alivio.

Cuando se tiene resistencia y la presién aumenta en el secundario, ésta presién
actia como un aditivo a la camara del resorte tendiendo a elevar la presién con la cual el
auxiliar principal se abre y por lo tanto, a elevar la presion en la entrada del orificio
ajustable. En esta forma, la caida de presién a través ( ¥ por lo tanto el flujo que pasa)

del orificio ajustable, se mantiene constante.
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El orificio fijo, en la linea piloto de alivio ticne como propésito restringir el flujo al

piloto y evitar que entre a la cdmara del resorte més fluido que el necesario.

Esta forma de compensacion, puede utilizarse cuando unicamente se opera un
control de flujo desde la linea de presion. Si se va a usar a mas de un control de flujo en
paralelo desde una bomba simple, es necesario utilizar la véalvula compensadora

reductora.

La combinacién de valvula de control de flujo y de alivio, es muy usada en los
circuitos de actuacién de maquinas para esmerilar y en otras aplicaciones que exigen la

forma mas simple de control de velocidad.

10.4.3 Vilvulas compensadas por presién y temperatura

En las valvulas de control de presién compensada estd sujeta a cambiar con las
variaciones de la temperatura de aceite. Aunque el aceite fluya mas libremente cuando
esta caliente, se puede mantener flujo constante al disminuir el tamaiio de la abertura del
estrangulador cuando aumenta la temperatura del aceite. Esto se logra con un véstago
compensador que se alarga con el calor y se contrae cuando se enfria. El estrangulador
es un émbolo sencillo que se mueve de afuera hacia dentro del orificio de control. El

vastago compensador se instala entre el estrangulador y su ajustador.
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10.5 Valvulas de control de direccion

Vidlvulas de control direccional

La parte mévil en una valvula de control direccional conecta y desconecta
conductos internos dentro del cuerpo de la valvula, cuya accién permite controlar la

direccidn del fluido.

Conducto del Conducto del

= —

i tanque

Figura 10.17 Vilvula de control direccional

En que consiste una vilvula de control direccional

Una valvula de control direccional tipica, consiste en un cuerpo de valvula con
cuatro conductos internos y un conmutador de émbolos como parte mévil, el cual

conecta y desconecta los conductos.
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Coémeo funciona una vilvula de control direccional

Con el conmutador en uno de los extremos, el conducto de la bomba se conecta al
conducto “B” del cilindro y el conducto del tanque se conecta al conducto “A” del
cilindro.

Con el conmutador en el otro extremo, el conducto de la bomba se conecta al
conducto “A” del cilindro y el conducto de tanque se conecta al conducto “B” del

cilindro.

Con una valvula de control direccional en un circuito, el vistago del cilindro puede
extenderse y realizar trabajo. Al cambiar el conmutador al otro extremo, el flujo se
dirige al otro lado del cilindro. El vastago retrocede.

Figura 10.18 Funcionamiento de la valvula de control direccional
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Control de la velocidad del actuador

En muchas aplicaciones es conveniente y ain necesario controlar la velocidad a la
cual realiza trabajo un actuador.

La velocidad a la cual realiza trabajo un actuador (cilindro, motor) es resultado
directo de la rapidez con que se llena. En otras palabras, la velocidad del actuador es de
resultado de los GPM que fluyen al actuador.

Puesto que la bomba en un sistema hidréulico puede operar con desplazamiento
constante, tendria sentido seleccionar una bomba con el caudal requerido. Usualmente

este es el caso cuando se emplea sélo un actuador en el sistema.

Con frecuencia, en un sistema hidraulico hay mds de un actuador. Si el sistema se
diseiia para que actien individualmente los cilindros, entonces el caudal de la bomba se
selecciona por la velocidad requerida en el cilindro mas grande. Este hecho significa
que los actuadores pequefios se moverdn mas rapido, lo cual quizds resulte
indispensable. Para reducir el flujo hacia estos actuadores 6 cualquiera similar, se

emplea una valvula reguladora de caudal.
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Figura 10.19 Control de velocidad del actuador

10.5.1 Valvulas check

Una valvula check puede funcionar de dos maneras, de control direccional 6 de
presion. Sin embargo en su forma més sencilla, la valvula check no es mas que una
valvula direccional de un paso (figura.10.20). Esta permite flujo libre en una direccién y

obstruye el paso en otra direccién.

Notese que los componentes del simbolo gréafico para una valvula check indican dos
posiciones de la vilvula abierta y cerrada. Este es un diagrama algo complicado para
valvula tan sencilla ademas que se usa poco. Mas bien, se usa universalmente el simbolo
de balin y asiento sencillo y por eso se le designara a la valvula check a través de este

manual.
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Figura 10.20 Una valvula Check es una vélvula de una via

10.5.1.1 Vilvula check simple

Las valvulas simples (figura 10.21) se llaman asi porque estan conectados a una
linea y el aceite fluye derecho a través de ellas. El cuerpo de la vélvula tiene rosca para
tuberia ¢ tubo conector para conectarlas, y es maquinado en su interior para formar un
asiento para el cabezal mévil 6 el balin (figura 10.22) Un resorte ligero mantiene al
cabezal movil asentado en su posicion cerrada normal lo cual permite montar la valvula

en cualquier posicion.

En la direccion de fluido libre el resorte seré& movido y la véalvula se abrira a una
caida de presién aproximada de 5 psi. Los resortes no son ajustables aunque si hay
varios tamafios para distintos requerimientos tales como el que crea la presién piloto 6
como cambiadores de potencial 6 como filtros de aceite cuando se ocasionan remolinos
¢ se atasca por mucho flujo En estas circunstancias no se usa como valvula check, mas

bien se usa como valvula de alivio 6 de secuencia.

Aunque es posible manejar presiones a 3000 psi las valvulas check no se
recomiendan para las aplicaciones en las que la valvula esta sujeta a velocidades altas de

flujo de retorno.



o il . S

Figura 10.21 Vilvula Check Simple

PISTON O CABEZAL MOVIL
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ENTRADA

FLUJO LIBRE

Figura 10.22 Funcionamiento de una vélvula simple
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10.5.1.2 Vilvulas check piloteada

Las valvulas check 6 de funcién piloto se diseflan para que permita que fluya
libremente el fluido en una direccién y que obstruyan el flujo de regreso hasta que se
abran por medio de una sefial por presién (piloto) Se usan en las prensas hidriulicas
como vélvulas prellenadoras para permitir que el principal ariete hidrdulico se llene por
gravedad durante el “rapido acercamiento” de la carrera también se usan para detener
pistones verticales los cuales de otro modo se resbalarian hacia abajo por el paso de fuga

que tiene el carrete direccional de la valvula

Los dos disefios de la valvula check de funcionamiento piloto se identifican como
los modelos “2C” “4C”

Serie 4dc¢

La figura (10.23) muestra la construccién de la vilvula tipo “4¢”. El cabezal mévil
de la valvula check tiene el resorte ligeramente cargado en contra del asiento el cual es
integral con una camisa que guia el piston piloto. Un orificio de presidn piloto en la
cubierta del extremo de la vilvula es mostrado en la figura (10.24). En los dibujos A, 6
no hay presion piloto y su funcionamiento es igual al de la valvula check convencional.
En el dibujo A la presién en la cabeza del cabezal mévil (entrada de la valvula) ya abrir
el resorte para abrir la valvula y dejar pasar el flujo En el dibujo B la presion en mayor
en el lado del resorte del cabezal mévil y el flujo de retorno esta obstruido.

El dibujo C nos muestra cuando la presién piloto se aplica a la cabeza del pistén
piloto. La varilla empuja hacia fuera de su asiento el cabezal mévil y deja que fluya el
fluido de regreso, la presion piloto requerida para desasentar al cabezal moévil de este

modo debe ser mayor un 40 por ciento a la presion que hay en la cdmara de “salida”.
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Serie2 C

En la figura (10.25) se mostrara la valvula tipo “2C”. En este disefio, el cabezal
moévil de la valvula check se parece a la valvula de un motor de cobre y tiene el pistén
piloto adjunto a la varilla roscada del cabezal mévil con una tuerca. El resorte ligero
mantiene al cabezal mévil asentado, cuando no hay flujo al empujar en contra el piston
piloto. Se da un orificio aparte de drenaje para evitar que el aceite cree un aumento de

presion abajo del piston.

CUBIERTA

CONEXION PARA PRESION PILOTO

Figura 10.23 Construccion de una valvula check “4¢”

EL PISTON

DESASIENTA

EL CABEZAL
MOWVEL
DE LA

ENTRADA

SIN PRESION SIN PRESION
PILOTO PUOTO MUEVE EL PISTON
RAC A 1.7
A . &M
FLUJO LIeRE SIN FLUJQ FLUJO LIBRE DE REGRESO

Figura 10.24 Funcionamiento de una valvula check “4¢”
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CONEXION DE PRESION PILOTO

TUERCA
PISTON

DRENAJE O CONEXION
DE PRESION PILOTO PARA
CERRAR LA VALVULA

CABEZAL MOVIL O PISTON

SALIDA DE FLUJO LIBRE

Figura 10.25 Construccién de una valvula check “2¢”

SIN PRESION MLOTO  SIN MESION MLOTO MRESION MLOTO
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Figura 10.26 Funcionamiento de una valvula check “2¢”

En la figura (10.26), dibujos A y B, se muestran el funcionamiento de una valvula
check sin presién piloto. El flujo de regreso (dibujo C) se puede suscitar sélo cuando la
presion excede al 80 por ciento de la presion en la cdmara de salida aplicada al pistén
piloto.
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Esta valvula también la hay sin resorte para las aplicaciones en donde se necesite el
cabezal mévil siempre cerrado 6 abierto. En el diseilo sin resorte, los orificios, piloto y
de drenaje funcionan como si fueran los orificios de la presién piloto y se invierten al
usar una valvula direccional. La presién piloto se usa para mantener la valvula en la

direccion deseada

10.5.2 Vilvulas direccionales de 2 posiciones

Son elementos constructivos que modifican, abren 6 cierran Los pasos del flujo en
sistemas hidraulicos. Estas valvulas permiten controlar la direccién del movimiento y la

parada de los elementos de trabajo.

Valvula de dos vias

Una valvula direccionz;l de dos vias, solo tiene dos conductos internos que se
pueden conectar 6 desconectar entre si. En una de sus posiciones, el conmutador permite
que el flujo cruce por la valvula. Cuando el conmutador ocupa la otra posicién no hay

flujo a través de la vélvula.

Vilvula direccional de dos vias en circuito

La funcién de una valvula direccional de 2 vias es semejante a la de un interruptor
eléctrico; sirve para conectar 6 desconectar. En muchos sistemas se usa esta valvula

como interruptor de seguridad y para aislar 6 conectar varias partes del sistema.
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10.5.2.1 Vilvulas direccionales de 2 vias

La valvula de 2/2 vias esta provista de una conexién de trabajo (A) y de presion (P)
(véase figura 10.27) y permite un control del caudal volumen cerrado 6 abriendo el paso.

La valvula mostrada en la figura tiene las siguientes posiciones.

Figura 10.28 Valvula de 2/2 vias, versi6n con asiento

Aunque no lo exige la norma, las vélvulas de asiento frecuentemente son
representadas incluyendo el simbolo del asiento. Este tipo de védlvulas también puede

tener “abierto el paso de hacia A” en posicién normal.
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Figura 10.29 Simbolo de vélvula de asiento
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Figura 10.30 Accionamiento de cilindro de simple efecto (esquema hidraulico)
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Figura 10.31 Accionamiento de cilindro de simple efecto (seccién)

10.5.2.2 Vidlvulas direccionales de tres vias

La valvula direccional de 3 vias tiene 3 conductos dentro de su cuerpo: uno hacia la

bomba, otro hacia el tanque y uno hacia el actuador.

La funcidn de esta valvula es enviar liquido presurizado hacia el puerto tnico del
actuador, cuando el conmutador se encuentra en una de sus dos posiciones extremas.
Cuando el conmutador se desplaza a la otra posicién la valvula recibe y canaliza hacia
al tanque el flujo que el actuador descarga (a través del mismo puerto por el que recibié
el liquido a presion). En otras palabras, la vilvula presuriza y descarga en forma

alternativa el puerto de un actuador.
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Vilvulas direccionales de tres vias en un circuito

Se puede usar una vélvula direccional de tres vias para operar actuadores de simple
efecto, como elevadores y cilindros de retomo por resorte. En estas aplicaciones, la
valvula de 3 vias dirige el caudal de liquido a presién hacia el lado de la tapa del
cilindro. Al desplazar el conmutador a su otra posicién extrema, la vilvula bloquea el
paso del flujo al actuador. Al mismo tiempo, se conecta el conducto hacia el actuador

en el interior de la vilvula- con el conducto hacia el tanque.

Cuorpo de  Conducto hacia Conducto hacia
i véivuls e bombey_ ol tanque

Figura 10.32 Vilvula direccional 2 posiciones 3 vias

Vilvula de 3/2 vias

La véalvula de 3/2 vias est4 provista de una conexién de trabajo (A), una de presion
(P) y de una para el depésito (T) y permite un control caudal volumétrico mediante las
siguientes posiciones:
» Posicién normal: Conexién P bloqueada y paso abierto de A hacia T.
* Posicion conmutada: Salida T bloqueada y paso abierto de P hacia A.

Las valvulas de 3/2 vias también pueden estar abiertas en posicién normal, es decir,
con paso abierto de P hacia A.
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Figura 10.33 Valvula de 3/2 vias

Figura 10.34 Accionamiento de cilindro de simple efecto



Figura 10.35 Accionamiento de cilindro de simple efecto (secci6n)
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Figura 10.36 Aplicacién como desvio
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10.5.2.3 Vilvulas direccionales de 4 vias montadas sobre una placa

base,

Hasta el momento, las vilvulas direccionales de 4 vias que se han descrito tienen
colocados los conductos hacia la bomba en uno de los costados del cuerpo de la valvula.
En el costado opuesto se encuentran los dos conductos hacia ¢l actuador. Estd
disposicion se apega al simbolo de la valvula. Sin embargo, para facilitar su instalacién,
la mayoria de las valvulas direccionales hidraulicas industriales estin montadas sobre
una placa base. Es decir, se encuentran atornilladas a una placa en la cual se conectan las
tuberias del sistema. Por lo tanto, los puertos de estas vilvulas se localizan en la

superficie inferior del cuerpo de la valvula.

Figura 10.37 Cuerpo de valvula de cuatro vias, montada sobre una placa base, con

conmutador de cuatro émbolos

La valvula de 4/2 vias estd provista de dos conexiones de trabajo (A, B) de una de
presion y de una conexion para el depésito (T).
* Posicién normal: Paso abiertode PhaciaByde A hacia T
* Posicién conmutada: Paso de P hacia A y de B hacia T
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Figura 10.38 Vilvula de 4/2 vias con émbolo de maniobra

| i | e

Figura 10.39 Accionamiento de cilindro de doble efecto

Las valvulas de 4/2 vias también pueden estar provistas de tan solo dos émbolos de
maniobra. En ese caso, dichas valvulas no necesitan conexiones para aceite de fuga y

ademas, la conexion T del depésito y las conexiones de trabajo A y B son controlada
por la culata de la valvula.

En las fichas técnicas de estas valvulas siempre se indica una presion maxima para

la conexién hacia el depdsito que es menor a la presion méixima del lado de trabajo, ya
que en la conexién T la presion actia contra la culata.
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Figura 10.40 Viélvula de 4/2 vias con dos émbolos

En su version mas sencilla, las valvulas de 4/2 vias son tipo corredera. Las vélvulas
de 4/2 vias tipo vélvula de asiento tienen una configuracién mas complicada puesto que
son una combinacién de dos valvulas de 3/2 vias 6 de cuatro valvulas de 2/2 vias.

Las posiciones intermedias son un criterio importante para la eleccion de una
valvula, por lo que son indicadas respectivamente en los simbolos. Tratindose de

posiciones que no son realmente efectivas, los cuadrados son més estrechos y tienen

RIEpY

lineas intermitentes.

Simbole: sobrepresion positiva

IS

Simbolo: sobrepresion negativa
Figura 10.41 Posicion intermedia de una valvula de 4/2 vias

Posibles aplicaciones de valvulas de 4/2 vias:
* Accionamiento de cilindros de doble efecto
= Accionamiento de motores de giro en ambas direcciones

* Accionamiento de dos circuitos.
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10.5.3 Vilvulas direccionales de 3 posiciones

10.5.3.1 Viélvula direccional de 4 vias

Las vélvulas de 4/3 vias tienen una estructura sencilla si son valvulas de corredera, si

son valvulas de asiento, su estructura es aplicada. Una vélvula de 4/3 vias puede estar

compuesta, por egjemplo, de cuatro vélvulas, de 2 vias.

i

[T
[T

<

i

<

l

<

Figura 10.42 Vilvulas de 4/3 vias

-

Posicién mtermedia -
circuito de la bomba

Posicion intermedia -
blogueada

Posicion mtermedia - H

Posicion intermedia -
descarga de los
conductos de trabajo

Posicion intermedia -
circulacién
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En las valvulas de 4/3 vias suelen indicarse las posiciones intermedias.

T TZIX

Figura 10.43 Posiciones intermedias

Esta de 4/3 vias tiene una sobre posicién positiva en la posicién intermedia Las
posiciones intermedias de la izquierda y de la derecha son una combinacién positiva y

negativa.

10.53.2 Tipos de centros para las vilvulas direccionales de posiciones

Condicién central abierta 6 centro abierto “H”

Una vilvula direccional que tienen un conmutador de centro abierto tiene
conectados simultineamente entre si a los pasajes P, T, A y B, cuando se encuentran en

la posicion central.

Figura 10.44 Conmutador de centro abierto
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Vilvula de centro abierto en un circuito

Con frecuencia, las valvulas de 4 vias de centro abierto se emplean en circuitos que
cuentan con un solo actuador. En estos sistemas, después, que el actuador ha completado
su ciclo de trabajo el conmutador de la vilvula direccional ocupa su posicién central y el
flujo que proviene de la bomba regresa al tanque a través de la valvula a presién baja. Al
mismo tiempo el actuador queda en libertad de moverse. Una valvula con centro abierto
tiene dos desventajas: primera, ningin otro actuador puede operar mientras la vélvula
permanezca en su posicion central; segunda, la carga del cilindro no puede mantenerse

en una posicion a media carrera del émbolo.

En el circuito que muestra la figura, del cilindro B se extiende y se retrae cuando la
véalvula direcional pasa de una posiciéon extrema a otra. Si la vilvula se coloca en su
posicion central, mientras el cilindro estd a media carrera, la carga del cilindro podra
continuar con su movimiento. Mientras tanto, el cilindro A no podra operar pues todo el
flujo que entrega la bomba regresa continuamente al tanque, a través de la valvula
direccional que controla al cilindro B.
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Figura 10.45 Vilvula de centro abierto en un circuito

Condicién de centro cerrado

Una valvula direccional con conmutador de centro cerrado bloquea los pasajes P, T,

Ay B cuando el conmutador se encuentra en la posicién central.

j
P T

Figura 10.46 Condici6n de centro cerrado en un circuito
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Viélvulas de centro cerrado en unm cilindreo

Un centro cerrado puede detener el movimiento de un actuador, a la vez que
permite operar de manera independiente a los demés actuadores en el sistema, aunque el

sistema cuente con s6lo una fuente de potencia.

Figura 10.47 Valvulas de centro cerrado en un cilindro

Las valvulas direccionales de centro cerrado tienen algunas desventajas. Una de
ellas es que el flujo que entrega la bomba no se puede descargar hacia el tanque a través
de la vélvula direccional durante los tiempos muertos del actuador. Sin embargo, la

descarga se puede llevar a cabo a través de una valvula de alivio operada por piloto.

Otra de las desventajas de una valvula de centro cerrado es que el conmutador
—como sucede con cualquier valvula- inevitablemente tiene fugas. Por esta causa, si la
presion del sistema actia sobre el conmutador por un tiempo mayor a unos pocos
minutos, empezara a subir la presion en las lineas A y B que van hacia el actuador. Este

fenémeno se puede explicar mediante un ejemplo.
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En la ilustracién estan colocadas dos restricciones fijas en una linea de retorno del
flujo hacia el tanque. Ambas restricciones son idénticas y la presién en el tanque es igual

289

Figura 10.48 Presién diferencial

a cero.

La presion diferencial total a través de ambas restricciones es de 1000 psi (6896
kPa). Como las dos restricciones son idénticas, conforme pasan hacia el tanque 2 GPM
(7.58 lpm) se transforman cantidades iguales de energia de presion en energia térmica.
La restriccion 1 transforma 500 psi (3448 kPa) de los 1000 psi (6896 kPa) en energia
térmica. La restriccion 2 transforma los restantes S00 psi (3448 kPa) también en energia
térmica. La presion diferencial a través de cada restriccion es de 500 psi (3448 kPa). La

presién entre ambas restricciones es de 500 psi (3448 kPa).

Cuando una véalvula de centro cerrado estd en su posicién central, el fluido
hidraulico logra fugar a través del conmutador. Las fugas pasan del puerto P hacia el
puerto A por el pequeiiisimo claro que hay entre el émbolo del conmutador y el cuerpo
de la valvula. Ya que este fluido no puede ir a sitio alguno de la linea A, pasa hacia el

puerto del tanque a través del claro correspondiente al siguiente émbolo.

Suponga que la presion en el puerto P de una valvula, que tiene su conmutador en la
posicion central, es de 1000 psi (6898 kPa) y que la presion en el tanque es cero. El
espacio entre el cuerpo de la valvula y el émbolo que separa del puerto A del puerto P, lo
mismo que el espacio entre el cuerpo de la vélvula y el émbolo que separa al puerto A
del puerto del tanque, puede considerarse como una restriccién fija semejante a la que se
mencioné en el ejemplo previo. Cuando el fluido fuga del puerto P hacia el puerto A, se

usan 500 psi (3448 kPa). Al fugar del puerto A hacia el puerto del tanque, el fluido
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pierde otros 500 psi (3448 kPa). Entonces, la presion en el puerto A, y por tanto en la
linea A hacia el actuador, es de 500 psi (3448 kPa).

Figura 10.49 Presion diferencial en valvula

Algo semejante ocurre en ¢l otro lado del conmutador, de forma que en el puerto B

y en la linea B hacia el actuador también hay una presién de 500 psi (3448 kPa).

En el circuito del ejemplo se muestra una valvula direccional de centro cerrado con
el conmutador en su posicién central sometida a una presién de 1000 psi (6896 kPa) en
su puerto P. Poco después del momento en que la valvula tomé su posicién central, en
las lineas hacia el actuador se manifestard una presion cercana a 500 psi (3448 kPa).
Puesto que la presion de 500 psi (3448 kPa) actia sobre ambas caras del émbolo de un
cilindro de vastago unico, se genera una fuerza desbalanceada que tiende a extender el
vastago. Si la carga acoplada al cilindro no es lo suficientemente grande, el émbolo se¢

extendera lentamente.
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Figura 10.50 Seccioén a presién diferencial

Nota: En la prictica real, la presion en la cara del émbolo del lado del vastago sera
aproximadamente de 500 psi (3448 kPa). La presién en la cara contraria del émbolo se
estabilizard en un valor inferior a 400 psi (2759 kPa). De este modo, las fuerzas que
actuan sobre el émbolo estardn pricticamente en equilibrio.

Para corregir un problema de arrastre del vastago, causado por el empleo de una
valvula de centro cerrado, no se recomienda emplear una valvula antirretorno operada
por piloto en la linea del cilindro del lado del vastago. Por lo general, no se usan
valvulas direccionales de centro cerrado en combinacion con vélvulas antirretorno
operadas por piloto. Una vélvula antirretorno operada por piloto sera ineficaz tan pronto
como aumente la presion en su linea piloto. Por lo tanto, una valvula antirretorno de este

tipo ayuda muy poco para corregir el arrastre del vastago.
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Condicién del centro tindem

Cuando se encuentra en su posicién central, una vilvula direccional con
conmutador de centro tAndem tiene el pasaje P conectado con ¢l pasaje T y los pasajes A

y B bloqueados.

Figura 10.51 Valvula de tres posiciones centro tindem

Vilvulas de centro tindem en un circuito

La condicién de centro tindem detiene el movimiento del actuador y permite que el
flujo proveniente de la bomba retorne al tanque durante los tiempos muertos del sistema.

Con frecuencia, varias valvulas de centro tindem se conectan en serie de modo que
el puerto T de una véalvula quede conectado con el punto P de otra. Este arreglo permite
que los actuadores puedan funcionar en forma individual 6 de modo simultineo.
También, durante los tiempos muertos, el flujo de la bomba se puede descargar al tanque

a través de las valvulas direccionales.

En el circuito de la figura, tres cilindros son controlados por sendas valvulas
direccionales de centro tindem. Cuando la valvula direccional A cambia de posicion,
las flechas paralelas se integran al circuito y el cilindro A se extiende. El flujo que se
descarga regresa al tanque a través de las vilvulas B y C. Al terminar su operacién el

cilindro A, la vdlvula A cambia a la posicién central. En este momento, cualquiera de los
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cilindros B y C puede ser puesto en operacién. Cada cilindro puede operar de manera
independiente; la presién requerida en cada cilindro estd determinada, como es usual,
por la carga y el 4rea del émbolo.

A B C
—

%) (B [EX
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Figura 10.52 Modos de conexién para véalvulas con centro tandem (1)

Es posible varios cilindros simultineamente al conectar en serie varias vélvulas
direccionales de centro tAndem. Si las vdlvulas A y B son accionadas al mismo tiempo,
el cilindro A recibe la totalidad del caudal de la bomba; este cilindro tiene prioridad ya
que la valvula A se encuentra mas cerca de la bomba. El caudal descargado por el
cilindro A determina la rapidez del vastago del cilindro B. Si se acciona la valvula C, la
rapidez del vastago del cilindro C sera definida por el caudal descargado por el cilindro
B. Con este arreglo, los cilindros pueden operar al mismo tiempo; la presién requerida
en cada cilindro dependerd de su carga y de las cargas de todos aquellos cilindros que en

relacion a €l se encuentren corriente abajo.

Con anterioridad —para las vélvulas direccionales de 4 vias- se sefialé que las
diferentes condiciones centrales se obtienen al usar el conmutador apropiado en el

interior del cuerpo de la valvula. Cuando se utiliza un conmutador de centro tindem en
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un cuerpo de valvula, su capacidad de flujo se reduce varias veces. Ademads, la condicién
central de descarga del conmutador no es tan buena como la que uno espera después de

haber visto el simbolo de un centro tandem.

Figura 10.53 Modos de conexién para vilvulas con centro tindem (2)

En una vélvula de 4 vias hidraulica industrial, los pasajes P y T no suelen hallarse
uno junto al otro. Como el conducto P estd en el centro de la valvula y el conducto T en
ambos extremos de la misma, los conductos P y T se interconectan —en la posicién
central- por medio de un pasaje que corre por el centro del ¢je del conmutador. Cuando
circula el caudal nominal por la vélvula, el paso del fluido a través de este conducto
estrecho puede resultar en una presion diferencial de 50 psi (345 kPa). Si el flujo de la
bomba debe pasar a través de varias valvulas de centro tindem, el motor eléctrico de la
bomba se verd obligado a desarrollar una potencia sustancial durante los tiempos

muertos.
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Figura 10.54 Modos de conexion para valvulas con centro tindem (3)

Otra caracteristica de una valvula direccional de centro tAindem es que su capacidad
de flujo se reduce notoriamente. Para disponer de un ducto con dimensiones razonables
para interconectar a P con T en la posicién central, el conmutador de centro tandem
posee un ¢je mucho mas grueso que los ejes de los demads tipos de conmutadores. Esta
caracteristica implica que el flujo encuentra un paso mas reducido cuando el conmutador

se mueve a cualquiera de las posiciones extremas.

Figura 10.55 Lineas de comunicaci6n en vélvulas tipo centro tindem (1)

Una valvula direccional de centro tindem opera de manera distinta a como lo hacen
las valvulas direccionales que tienen otro conmutador. Debido a su construccion, cuando

el conmutador de centro tAndem se desplaza hacia la derecha, el flujo pasa de P hacia A.
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En otros conmutadores, por ejemplo los del centro cerrado, el flujo pasa de P hacia B

cuando hay un desplazamiento hacia la derecha.

Figura 10.56 Lineas de comunicacién en valvulas tipo centro tindem (2)

En consecuencia, al remplazar con una vilvula tindem a una véalvula con otro
conmutador, el actuador controlado por la vilvula direccional operard de manera opuesta

a como lo hacia, siempre y cuando lo demas permanezca sin cambio.

Centro Flotante

Una valvula direccional cuyo conmutador tiene centro flotante tiene el pasaje P

bloqueado, y los demas pasajes A, B y T interconectados cuando se encuentra en su

posicidn central.

)

Figura 10.57 Vailvula direccional 3 posiciones 4 vias centro flotante
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Vilvulas de centro flotante en un circuito

Un centro flotante permite la operaciéon independiente de varios actuadores
conectados a la misma fuente de potencia, y también permite el movimiento libre de

cada actuador.

Una de las ventajas del centro flotante es que en las lineas hacia el actuador la
presién no aumenta cuando el pasaje P estd bloqueado, como ocurre con la valvula de

centro cerrado. Este conmutador impide que el vastago del cilindro sea arrastrado.

Una desventaja de este conmutador es que la carga no se puede detener 6 mantener
fija. Si el sistema tiene este requisito, se puede usar una vilvula antirretorno operada por
piloto en conjunto con la valvula de centro flotante. Por esta razén, en ocasiones se
llama a estos conmutadores con el nombre de conmutadores antirretorno operados por

piloto.
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Figura 10.58 Circuito hidraulico con valvula centro flotante

Normalmente se usa un conmutador de centro flotante con orificios reguladores en
los émbolos A y B del conmutador- para aminorar el movimiento de una carga cuando la
vilvula estd en su posicién central. Cuando el conmutador ocupa su posicion central,
estos orificios restringen el flujo hacia el tanque proveniente de los puertos A y B. Por lo
tanto, se genera una contrapresion en el actuador que tiende a frenar 6 ain detener- su
movimiento. En ocasiones, los conmutadores de centro flotante de este tipo son

llamados conmutadores motrices.
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Figura 10.59 Circuito hidraulico con vélvula centro flotante con orificios reguladores

10.5.4 Operadores para las vilvulas direccionales

Dispositivos de operacién

La mayoria de las valvulas descritas en los capitulos anteriores, son autooperables
porque su funcién esta controlada por la presién de los fluidos que pasa por ellas 6 por la
presion fluido en un circuito asociado. Cada posicién del carrete fija una simple accién:
el pistén del cilindro puede moverse hacia delante, retrocederse 6 mantenerse fijo. Por lo
tanto la instalacién y control de la funcién del pistén 6 del motor del fluido usualmente
se consiguen por la actuacion de una valvula direccional del carrete.
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Los carretes pueden moverse a mano, con levas, con aceite é aire piloto, con
solenoide 6 con una combinacién de estos dispositivos., Los dispositivos més

importantes son los de operacién manual.

Palancas y vastagos

Los retenes 6 dispositivos de posicién del resorte, generalmente, estan incluidos en
las valvulas de operacién manual. En algunos circuitos las valvulas de control
direccional estan equipadas con un pequefio pistén auxiliar en un extremo del carrete, lo
cuil permite a la valvula ser operada en una direccién por la palanca y regresada por la
sefial extrema de fluido a presién sobre el piston. El control manual de las valvulas
direccionales da al operador un grado de control de la velocidad, ya que la valvula puede
abrirse inicamente en una parte y mantenerse entre las posiciones neutral y de la punta

extrema.

Levas

Puede establecerse una secuencia de movimiento en un circuito hidriulico mediante
el empleo de una leva 6 de una serie de levas impulsadas por rodillos unidos al vastago
de la valvula. Usualmente estas valvulas tienen un retorno de resorte para sujetar el
rodillo contra la leva en todo tiempo. Un control riapido y seguro es posible, ya que la
aceleracion y desaceleracion estan determinadas por la configuracién de la leva. Nétese
que las levas pueden accionarse por fluido en lugar de hacerlo con motores eléctricos, en

atmésferas explosivas.
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Las valvulas accionadas con levas pueden usarse como intercierres hasta que el
miembro de una méaquina haya completado su carrera y descomprimido el mecanismo
del rodillo, el flujo es bloqueado desde otra parte del circuito por la valvula de cuatro
pasos. El segundo movimiento no empezard hasta que el primer movimiento: haya
alcanzado una etapa deseada de acabado.

Actuacién de pedal

Los pedales dan al operador un control relativamente fino de la posicién del carrete.
El pedal puede estar libre para controlar el viaje del carrete en ambas direcciones 6
balancear el resorte para regresar al carrete a una posicion predeterminada cuando el pie
se quita. Los controles de las puertas de los hornos, los levantadores de rampas, los
mecanismos para posiciéon y los controles para tolvas oscilantes, frecuentemente se
equipan con valvulas operadas con pedales debido a que el operador generalmente

necesita las dos manos libres para otras operaciones.

Pilotos de aceite y de aire

Los pilotos de aire constituyen una instalacion a prueba de incendios si la linea
piloto debe pasar por una zona caliente 6 peligrosa en otra forma. El aire en el taller
generalmente esti disponible y listo para ser utilizado. Nétese que si un circuito ha sido
disefiado con la bomba de aceite con descarga al tanque cuando la véalvula esta en

neutral, no habra aceite sobrepresionado para operar los pilotos de aceite.

Los pilotos de aceite pueden controlarse en su velocidad con restricciones ajustables
(valvulas de aguja, por ejemplo), de modo que las aceleraciones y desaceleraciones del

flujo de la valvula direccional sean parejas. No es necesario ejercer altas presiones del
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cuerpo sobre las tapas de los extremos de la vdlvula cuando se hace la guia con fuentes

externas de aceite a baja presién y los intercierres complejos son facilmente instalados.

Las valvulas de operacién piloto, pueden situarse a considerable distancia del
controlador piloto. Las lineas piloto son pequefias, y a no ser que las distancias sean muy
largas, las velocidades de respuestas son altas. Un gran nimero de vilvulas puede

guiarse desde una simple fuente de presién.

Actuacion directa del solenoide

En una época, practicamente, todas las vilvulas de operacion con solenoide fueron
equipadas con solenoides lo suficientemente grandes para operar los carretes sin los
auxilios de presion piloto. Actualmente los disefios se inclinan mas frecuentemente a la
presion piloto. Con la aparicién de cierres 6 sellos adaptables y solenoides efectivos a las
necesidades particulares de las vélvulas, las valvulas operadas directamente con
solenoide estdn ahora limitadas a vélvulas piloto 6 carretes a ciertas aplicaciones de

presion relativamente baja.

La velocidad de la operacién del solenoide usualmente es demasiada alta para la
actuacion directa de una valvula grande de carrete y hay poca oportunidad para controlar
la aceleracidon y desaceleracion y el asentamiento normal del émbolo del solenoide al

final de la carrera puede generar ondas de choque hidraulico més bien pesadas.

Actuacién de operacién piloto con control de solenoide

Este control es una combinacion de la actuacion directa con solenoide y del empleo

de un fluido a presién para movimiento de potencia.
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CAPITULO 11

ACTUADORES HIDRAULICOS

11.1 Introduccidén

A este elemento se le llama elemento de salida 6 actuador, que es por donde
comienza realmente el disefio del sistema, el tipo de trabajo a realizar y los requisitos de
potencia son los factores que determinan el tipo y tamaiio del motor 6 cilindro que

debera utilizarse.
11.2  Actuadores lineales

Un actuador es un elemento que convierte la energia hidrdulica en energia

mecanica.

Los actuadores que tienen desplazamiento lineal son llamados comiinmente

cilindros hidrulicos 6 de fluidos.

Un cilindro hidraulico tipo émbolo no posee pistéon, hacienda la barra misma el
papel de pist6n insertada en el cilindro externo, siendo su fluido sellado sélo en el cuello
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del cilindro externo; por lo que este tipo de cilindro es esencialmente de accién simple,
en el que el fluido solo puede mover la barra hacia afuera, siendo necesaria alguna otra

fuerza interna para retornar la barra al interior del cilindro.

Este tipo de cilindro es usado en prensas grandes y en elevadores tipo garaje para

automoviles.

Un cilindro hidraulico tipo piston, consta de un pistén y una barra que estan unidos
de tal manera que forman dos camaras separadas. Dichas camaras, extremo de barra y
extremo de ciego, estan separadas y selladas por el pistén.

Los cilindros tipo pistén son los de mayor aplicacién y su configuracion general de
disefio serda mas evidente por las distintas maneras de montar dichos cilindros con el

objeto de que adopten las cargas requeridas por sus aplicaciones.

Clasificacién y funcionamiento de actuadores lineales

Los cilindros hidriulicos é de fluido se clasifican de la siguiente manera:

L De piston é émbolo
1L Tipo de montaje; Pié, Pivote, Brida, Mufién y Ensamble
III.  Tipo de Barra; Simple, Doble y Telescopica

IV.  Accion del Cilindro; Simple ¢ Doble accidén y Retorno por Resorte 6 ayuda
V. Tandem y Dual

VI.  Amortiguada y no Amortiguada.



256

I. Un cilindro hidrdulico de tipo émbolo, no posee pistén, haciendo la barra misma
el papel de pistén insertada en el cilindro externo; siendo su fluido sellado sélo en el
cuello del cilindro externo; por lo que éste tipo de cilindro es esencialmente de accién
simple en el que el fluido sélo puede mover la barra hacia fuera, siendo necesaria alguna

otra fuerza interna para retornar la barra al interior del cilindro.

Figura 11.1 Disefio de un cilindro tipo émbolo

Este tipo de cilindro es usado en prensas grandes y en elevadores tipo garaje para

automoviles.

Un cilindro hidraulico tipo pistén, consta de un piston y una barra que estan unidos
de tal manera que forman 2 cdmaras separadas. Dichas cdmaras, extremo de barra y
extremo ciego, estan separadas y selladas por el piston.

Los cilindros tipo pistén son los de mayor aplicacién y su configuracion general de
disefio serdA mas evidente por las distintas maneras de montar dichos cilindros con el

objeto de que adopten las cargas requeridas por sus aplicaciones.
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I1. Los diferentes métodos de montar cilindros hidriulicos son los siguientes:

a) Montaje de pié: El cuerpo del cilindro est4 adherido a la base del cilindro en ambos
extremos.

Figura 11.2 Montaje de pié

b) Montaje de Pivote: El cuerpo del cilindro tiene un pivote en el extremo de la cabeza
del cilindro.

Figura 11.3 Montaje de pivote

¢) Montaje de Brida: El cilindro estd adherido por medio de brida alrededor de la
penfernia del cuerpo del cilindro.

cg| o

Figura 11.4 Montaje de brida
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d) Montaje tipo Muiién: El cilindro se monta pivoteando a partir de cubos & mufiones
situados a lo largo del cuerpo del cilindro.

Figura 11.5 Montaje tipo muiién

¢) Montaje tipo ensamble: El cilindro es mantenido en posicién al recibir secciones
macho, que se fijan en una seccién correspondiente, generalmente a la barra del

extremo en la cabeza del cilindro.

III. Los cilindros hidrdulicos segin el tipo de barra pueden ser:

a) De barra simple aquellos que tienen s6lo una barra de pistén que se extiende a partir
del cuerpo del cilindro.

b) Cuando la barra del piston se extiende a ambos extremos del cuerpo del cilindro, es
llamado de doble barra.

c) Los cilindros de barra telescdpica son cilindros de barra multiple deslizindose una
sobre otra, permitiendo asi que la barra simple del pistén se extiende mas alld de su
longitud normal.

Figura 11.6  Cilindro de barra telescépica
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IV. Segun la accién del cilindro los actuadores lineales pueden ser de accién simple
y de doble accién, segiin la barra del pistén puede extenderse ¢ retracrse 6

extenderse a la vez.

Un cilindro de accioén simple solo estirara la barra por potencia fluida. Un cilindro
de doble accidn esta disefiado para que el fluido actie en ambas cimaras (extremo de

barra y extremo ciego) con objeto de mover el pistén en cualquiera de las dos
direcciones.

Puede aplicarse resortes para retornar la barra del piston y lo ayudard la carga
externamente aplicada, para regresar la barra. Los resortes pueden estar internamente
contenidos en el cilindro, 6 externamente instalados en la barra del pistén.

V. Cuando los cilindros hidraulicos no son usados como unidades simples sino
armados, con sus pistones y barras sujetos entre si, de modo que operan como una

unidad, los cilindros estin Tindem.

Al combinar los cilindros de distinto tamarfio de didmetro, se puede lograr una accién
de débil fuerza y alta velocidad de la barra del pistén, seguida de gran fuerza y baja
velocidad de aplicacién. Los cilindros en Téandem, también proporcionan un &rea
adicional de presion, que produce la fuerza deseada cuando el espacio para el diametro

del cilindro es limitado, y no lo es asi la longitud.

l‘\

Figura 11.7 Cilindro tipo tindem
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Los cilindros dual son aquellos que no tienen sus pistones y barra sujetos. Estin
generalmente disefiados de modo que la acci6n de un cilindro, ejerce una fuerza en el otro,

s0lo en una direccion del camino de la barra del pistén.

Los cilindros dual deben considerarse como dos unidades distintas separadas.

AL %S R WY

Figura 11.8  Cilindro tipo dual

Tanto los cilindros dual como los tindem se aplican en sistemas de potencia y el

aceite como sistema de control de velocidad.

VL. Los cilindros hidriulicos no amortiguados

Se usan en aplicaciones de baja velocidad y baja inercia, donde no es necesario la
aceleracion ¢ desaceleraciéon controlada del pistdn. El pistén en estos cilindros golpea el

lado de la barra y el ciego en ambos extremos de la carrera y causa dafios severos.

Un tipo de cilindro amortiguado, permite que la barra del pistén tenga una carrera
mas rapida con desaceleracion controlada en los extremos de la carrera. La accién
amortiguada es obtenida al bloquear el retorno normal de salida del fluido cerca de los
extremos de la carrera, para lograr que el volumen del fluido atrapado, sea medido a

través de un orificio 6 valvula de alivio, y asi proporcionar una fuerza de frenado.
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Generalmente una valvula check permite el flujo libre para la iniciacién de la carrera

de retorno.

Mediante el uso de varios eslabonamientos cinemaéticos, la aplicacién de los
cilindros hidrdulicos 6 de fluidos puede aumentarse. Estos eslabonamientos pueden
convertir un movimiento lineal en uno oscilante ¢ en uno de rotacion. Los
eslabonamientos también se emplean para aumentar 6 disminuir el efecto de palanca y la

carrera de un cilindro.

Brida en cabeza

No montable

Orejas laterales

Figura 11.9  Clasificacién dependiendo de la forma de montaje
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Partes de un actuador lineal

Figura 11.10 Partes de un actuador lineal

1.

et B

10.

Tapa frontal y postenior, fabricadas en aluminio de peso ligero para
una maxima resistencia a la corrosion.

Cojinete para soporte del vastago.

Glandula para vastago removible en forma externa sin necesidad de
desmontar el cilindro para un ficil mantenimiento.

Vélvula de ajuste de amortiguamiento, se puede ajustar rapido y
facilmente amortiguando el desplazamiento de avance y retroceso.
Vastago fabricado en acero recubierto de cromo endurecido de 50 a
54 Rc para un funcionamiento de confianza con minima friccién y
larga durabilidad.

Piston redondeado.

Check de amortiguamiento.

Puertos de conexion.

Pistéon de aluminio usando sellos de Nylon para el uso de contactos
solidos.

Cuerpo de cilindro fabricado en aluminio duro de peso ligero con
varillas de acero.
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11.3 Actuadores Rotatorios

Un actuador rotatorio es aquel que tiene desplazamiento giratorio y es capaz de
recibir potencia fluida y transformarla en potencia mecénica y rotatoria.

Las ventajas que ofrecen este tipo de Actuadores 6 Motores son las siguientes:

¢ Proporcionan mas caballos de potencia, en menor espacio y peso que cualquier
otra fuente de potencia conocida.

e Dan un control infinitamente variable en velocidad.

e Pueden arrancarse, pararse ¢ invertirse subitamente, sin dafiar el motor.

¢ Proporciona un par variable con valor maximo preestablecido.

e Constituyen una unidad de movimiento a prueba de explosion.

Clasificacion

Los motores rotatorios de fluido pueden clasificarse ya sea como unidades de

desplazamiento fijo 6 variable.

Un motor de desplazamiento fijo, tiene una capacidad de par que es directamente
proporcional a la presion aplicada y la velocidad del motor puede solamente ser alterada

al variar al volumen del fluido entregado al motor.

Un motor de desplazamiento variable es una unidad en la cuil el volumen de fluido

requerido por revolucién puede variarse.
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El comportamiento del motor es afectado por los cambios de desplazamiento ya que
las velocidades varian inversamente con éste y la capacidad de par directamente con el

mismo.

Tipos principales de motores rotatorios de fluido

A) Motores Rotatorios de Engranes (Internos y Externos)
B) Motores Rotatorios de Pantalla
C) Motores Rotatorios de Pistones (Radiales y Axiales y Rotatorios)

A) Motores Rotatorios de Engranes

Un Motor de Engranes es una unidad de desplazamiento fijo. Dependiendo la
velocidad de rotacion del volumen de aceite entregado al motor. Dependiendo el par de
salida del motor, la presion aplicada y el tamaifio de dientes de los engranes, es decir su

desplazamiento.

La eficiencia de los motores de engranes es baja relativamente ya que varia entre 75 y
85%, siendo usado estos motores cuando la economia de instalacién es mas importante

que la eficiencia.

Un motor de engranes debe estar hidraulicamente balanceado si se requiere que llene
las buenas caracteristicas deseadas. Esto se logra al tener pasos que van desde los
orificios de salida y entrada a puntos diametralmente opuestos. Este balanceo hidraulico
en ambos lados del engrane, elimina al empuje contra la chumacera en el lado opuesto

del engrane, lo cual lleva a un desgaste no uniforme y eventualmente a torcer el motor.
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Motor de engranes externos

Los motores de engranes externos cilindricos, estin limitados a operaciones con
presiones maximas de 105.6 kg./cm?, con una capacidad méxima de 120 GPM, dando
una velocidad tope de 2,400 RPM y una potencia maxima de 50 H.P.

Figura 11.11 Motor de engranes externos cilindricos

Motor de engranes internos

En un motor de engranes internos, el fluido a presién entra por un lado del motor y
hace que tanto los elementos externos como los internos, giren. Dichos motores pueden
tener una presién de operacion continia de 84.5 kg/cm’ y a estA presién tienen

clasificaciones maximas de: 2.8 HP a 3600 RPM hasta 9.8 HP a 1500 RPM.
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Figura 11.12 Motor de engranes internos

B) Motores rotatorios de pantalla

Los motores de pantalla § paletas son disefiados de modo que el motor y la pantalla
estén hidraulicamente balanceados, estos motores como los engranes de desplazamiento

fijo.

En un motor de pantalla, estas deslizan hacia adentro y hacia fuera, debido a la

excentricidad del rotor y al disefio de la pista 6 anillo exterior.

Un espacio adicional es creado conforme las pantallas se mueven del punto minimo
claro, entre el rotor y la pista. La presion aplicada actia contra la pantalla extendida,

causando asi la rotacion continua.

Después que las pantallas pasan el punto claro maximo entre el rotor y alojamiento,

las camaras se reducen en tamaiio y finalmente casi desaparecen.

En un motor de pantalla, estas deslizan hacia adentro y hacia fuera, debido a la
excentricidad del rotor y al disefio de la pista 6 anillo exterior.
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Un espacio adicional es creado conforme las pantallas se mueven del punto minimo
claro, entre el rotor y la pista. La presion aplicada actia contra la pantalla extendida,

causando asi la rotacidn continua.

Figura 11.13 Motor rotatorio de pantalla

Figura 11.14 Motor rotatorio de pantalla

Las pantallas deben tener algiin medio, ademas de la fuerza centrifuga, de asegurar -
su extension con objeto de que el motor pueda arrancar y operar a bajas velocidades,

este medio por lo general son resortes.
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Al estar trabajando el motor, las fuerzas centrifugas ayudan a sellar las pantallas
contra el alojamiento, disminuyendo asi la fuga del fluido.

La eficiencia de estos motores es mayor que la de los motores de engranes estando
en un orden de 80 — 85%. Los motores de pantalla deslizable operan a presiones hasta
de 140.9 kg/cm? alcanzando velocidades de 2000 R.P.M. y entregar hasta 125 HP.

¢) Motores rotatorios de pistén

Son unidades de desplazamiento fijo a variable, existen 3 tipos de motores de

piston.
* Axiales
* Radiales

+ Rotatorios

Block de
Cilindros

Flechade /
Salida

Pistones

Figura 11.15 Motor rotatorio de pistones axiales
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Los motores axiales al igual que los radiales tienen muy corto deslizamiento
pudiendo disefiarse para operar a velocidades debajo de 10 RPM; mientras que los
rotatorios (engranes y pantallas) deben de operar a velocidades arriba de 100 RPM.

Una de las ventajas del motor de pistén axial es su baja inercia, por lo que puede

acelerarse e invertir rotacién muy rapidamente.

En un motor de desplazamiento variable la capacidad de par variard inversamente
con la velocidad, haciendo que la potencia de salida sea constante para todas las

velocidades dada una misma presién de operacién.

Estos motores tienen eficiencias de operacién entre 90 y 95% pudiendo ser
disefadas las unidades axiales y radiales para operar a una velocidad maxima de 5000
RPM, con presiones de operacién de mas de 352 kg/cm? y potencias de 300 HP. El par
de torsion es de 90% del par disponible.

Cuerpo del cilindro Clavija

.7;

Pistones A

Figura 11.16 Motor de desplazamiento variable
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Ciélculo de potencia

La potencia tedrica de un motor rotatorio de fluido puede expresarse en funcién de
su desplazamiento y la presion diferencial a través del motor.

DPN _ 22TN

hp = : hp =
7620(60) 7620(60)

D.- Desplazamiento del motor: cm®/rev
P.- Presion diferencial: kg/cm®
N.- Velocidad de rotacién: RPM

y el par tedrico puede expresarse de la siguiente forma:

T=kg-cm

Un motor rotatorio de fluido tendrd la mayor eficiencia cuando opere a su
velocidad par de régimen. Siendo la eficiencia de operacién el producto de la eficiencia

volumeétrica por la mecénica.
La eficiencia volumétrica
Es la razon del volumen real de salida al volumen tedrico

La eficiencia mecsgnica

Es la razén de la eficiencia real 6 total a la eficiencia volumétrica.
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La eficiencia real 6 total

Es la raz6n de la potencia hidraulica de salida a la potencia mecanica de entrada. Es

decir es el producto de la eficiencia mecénica por la eficiencia volumétrica.

La eficiencia maxima de los motores rotatorios de fluido varia entre 75 y 95%
dependiendo del tipo de motor de fluido

La eficiencia total del sistema incluye la eficiencia del motor de fluido, de los

motores eléctricos, bombas y el sistema de lineas de valvulas.

11.4 Clasificacion de los actuadores oscilatorios

Los actuadores oscilatorios los podemos encontrar como hidraulicos y neumaticos y
asi mismo los podemos clasificar segiin el dngulo de giro que nos proporcione el

fabricante, segin su disefio ¢ de acuerdo a la utilidad que le demos al actuador.

Los actuadores oscilatorios tienen cierto dngulo de giro que brinda la posibilidad de
hacer movimientos oscilantes de acuerdo a la trayectoria que le demos tanto de avance
como de retroceso segin sea el caso que se nos presente. El disefio de los actuadores
oscilatorios nos sirve para dar giros cortos 6 mas largos segin se requiera en un proceso

de automatizacién.

Un actuador giratorio es el dispositivo mas compacto disponible para producir el
esfuerzo de torsion de la presion hidraulica 6 neumatica. Una unidad auténoma, se limita
a una revolucién ¢ menos y puede generalmente proporcionar al movimiento oscilante

asi como el esfuerzo de torsion alto y constante,
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Hay muchos tipos de actuadores rotatorios, cada uno con ventajas del disefio .asi
como compromisos. Los tres mis cominmente usados son posiblemente los de estante y
piiién, de paleta, y helicoidales.

Estante y piiién

Figura 11.17 Actuador oscilatorio de estante y pifién

Los actuadores de estante y del pifién consisten en una cubierta para utilizar un
pifién que sea conducido por un estante con los pistones del cilindro en los extremos
(véase el cuadro 2). El esfuerzo de torsién tedrico hizo salir T, es el producto del area A
del pistdn del cilindro, la presién de funcionamiento P, y el radio del pifién rp.

1) T=PArp

Los disefios solos, dobles, 6 multiples del estante son posibles y las eficacias totales
para las unidades de estante y del pifion hacen un promedio de 85 a 90%. Porque los
componentes estandares del cilindro se pueden utilizar para conducir el estante, muchas
caracteristicas estandares del cilindro se puede incorporar en el estante y los actuadores
del pifion, tales como amortiguadores, frotan ligeramente los ajustadores, los
interruptores de proximidad, y virar hacia el lado de babor especial. Ademas, los sellos
virtualmente herméticos permitirdn que el actuador sea sostenido en cualquier posicién

bajo carga.
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NOTA: Algunos sistemas requieren un dispositivo que bloquea mecénico por razones
de seguridad, 6 para sostener largos periodos del tiempo extendidos demasiado.

¢ Que es un actuador giratorio del estante y del pifién?

Los actuadores giratorios convierten la potencia fluida en el movimiento giratorio
para una variedad amplia de aplicaciones industriales. El aire presurizado se aplica a un
pistén circular dentro de un cilindro que, por medio de un estante y de un
pifién/engranaje, dé vuelta a un eje que rinde el movimiento rotatorio. Este movimiento
se transfiere a través del eje a la maquinaria de la aplicacién que requiere el movimiento,
tal como una placa giratoria, roll-over, inclinando, poniendo en un indice, mezclandose

de transferencia, valvula que funciona, tensionando y afianzdndolo con una abrazadera.

Paleta

Figura 11.18 Actuador oscilatorio de paleta
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Los actuadores del estilo de la paleta consisten en una 6 dos paletas asociadas a un
eje (llamado el rotor), que se ensambla en un cuerpo, y después sostenidas en lugar por
dos pistas. La rotacién de las solas unidades de la paleta es limitada generalmente a 280
grados por una barrera fluida (llamada un estator). Las unidades dobles de la paleta se
limitan a 100 grados porque dos estatores se requieren en los extremos opuestos.

El medio de funcionamiento (aire é aceite) se vira hacia el lado de babor a través
del eje en actuadores dobles del estilo de la paleta para eliminar la necesidad de cuatro
accesos. La presion del liquido que actia en la superficie expuesta de la paleta produce

un esfuerzo de torsion en la salida, mostrado en la ecuacién 2:

2)T=LWPr

Donde esta igual el esfuerzo de torsion T al producto de la longitud L de la paleta,
mide el tiempo de la anchura W de la paleta, mide el tiempo de la presién de sistema P,
mide el tiempo de la distancia radial r del centro del rotor al centro de la presién de la
paleta. Por supuesto, un actuador doble del estilo de la paleta tendra dos veces el drea de
un solo actuador del estilo de la paleta, y por lo tanto dos veces del esfuerzo de torsién.

Los actuadores del estilo de paleta no tienen ningiin contragolpe, pero debido a la
configuracion del sello, no pueden tener posicionamiento de asimiento sin la presién que
es aplicada. El sello de paleta tiene tipicamente esquinas sostenidas a sellar en la interfaz
del cabezal. Puesto que esta esquina no se puede sellar totalmente, hay siempre un flujo
leve de puente. Hay flujo adicional de puente en el area del hombro de la paleta, asi que
uniforme ¢l redondeo de la paleta en la tapa no elimina totalmente salida. Los actuadores
de la paleta requieren paradas externas para prevenir dafio a la paleta y al estator,

especialmente para la alta inercia y las aplicaciones de alta velocidad.



