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Resumen

La presente publicacion contiene una seleccion de problemas resueltos de automatizacion
oleohidraulica, los cuales han sido extraidos de los ejercicios y problemas de examen
propuestos en las asignaturas referentes a esta automatizacion, impartidas en las Escuelas de
Ingenieria Industrial y de Ingenieria del Disefio de la Universitat Politécnica de Valéncia.

Los 22 problemas presentados, y explicados en detalle, tienen como objetivo destacado que
el lector sea capaz de disefar y calcular diferentes circuitos oleohidraulicos basicos, que se
familiarice con el funcionamiento y mision de los componentes de estos circuitos, y que
desarrolle la habilidad de seleccionar dichos componentes a partir de la correspondiente
informacion de catalogo.



Presentacion

La presente publicacion contiene una seleccion de problemas resueltos de automatizacion
oleohidraulica, la mayor parte de los cuales se basa en el contenido de diferentes problemas de
examen propuestos en las asignaturas de Oleohidraulica y Neumatica impartidas entre los afios
1995y 2021 en las Escuelas de Ingenieria Industrial y de Ingenieria del Disefio, ambas de la
Universitat Politécnica de Valéncia. La razén que nos ha movido a preparar esta publicacion es
facilitar a nuestros estudiantes un material de estudio adaptado al programa de las asignaturas
impartidas respecto de esta materia, a la vez que dar a conocer todo un conjunto de problemas
de examen, casi todos originales, que de otra manera quedarian almacenados o, en el peor de
los casos, olvidados.

Como el lector podra observar, el planteamiento y resolucion de estos problemas es muy
repetitivo, pues estan adaptados a los objetivos de las asignaturas impartidas y al nivel de
conocimientos exigible a los alumnos. Entre estos objetivos destaca que los alumnos sean
capaces de disefar circuitos oleohidraulicos sencillos, que conozcan el funcionamiento y mision
de los diferentes componentes de estos circuitos, y desarrollen la habilidad de seleccionar
dichos componentes a partir de la correspondiente informacion de catalogo.

Respecto de la denominacion asignada a cada problema, ésta podria hacer referencia bien a
la mision del circuito en cuestion (por ejemplo, movimientos de elevacion y descenso del brazo
de una graa), o bien a los componentes principales que forman parte del circuito (por ejemplo,
cilindro, valvula de secuencia y bomba compensada en presion). En nuestro caso se ha preferido
utilizar la segunda denominacion, pues siendo ésta una publicacion docente, entendemos que es
mas importante atender a los componentes del sistema, y a su funcionamiento, que a la mision
del propio circuito.

Para la resolucion de los problemas se asumen las siguientes aproximaciones:

= Respecto de las presiones, el kp/cm? y el bar son equivalentes. Ello es asi, por una
parte, porque la diferencia entre estas unidades es relativamente pequefia, y por otra,
porque la incertidumbre en los datos de casos reales haria tal diferencia irrelevante.

= Respecto del calculo de cilindros, cuando el vastago tenga que vencer esfuerzos de
compresion su didmetro se selecciona para evitar los efectos de pandeo. En estos casos
se hace uso de la formula de Euler de pandeo, mayorando el esfuerzo a vencer con un
coeficiente de seguridad s cuyo valor oscila entre 2 y 5 dependiendo de la aplicacion
del cilindro. En nuestros problemas este factor de seguridad toma en todos los casos
el valor s=2,5.

= Entodos los cilindros el material del vastago es acero, cuyo modulo de elasticidad vale
E=2,1-10° kp/cm?. Para el caso de trabajar a traccion, el didmetro de este vastago se
calcula con una tensiéon méaxima de trabajo de 1600 kp/cm?.
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= Respecto de las pérdidas de carga, solamente se consideran las pérdidas de presion en
los componentes del circuito, despreciandose las que puedan producirse en las tuberias
por las que circula el aceite. El calculo de estas ultimas pérdidas exigiria disponer como
datos las longitudes, diametros y rugosidades de las tuberias, asi como la viscosidad
cinematica del aceite, datos que no forman parte del enunciado de los problemas.

= En los problemas en los que los componentes del circuito se seleccionan mediante
catalogo, las pérdidas de presion de dichos componentes se obtienen de las curvas
caracteristicas que facilita el fabricante. Estas curvas corresponden a la temperatura,
densidad relativa y viscosidad cinematica del aceite que se indican en las
correspondientes hojas de catalogo, sin considerar los cambios que puedan producirse
por el uso de otros aceites y/o con otras temperaturas de trabajo.

= Las pérdidas de presion en los componentes del sistema, tomadas de catalogo, poseen
la incertidumbre propia de la apreciacion de valores leidos sobre representaciones
graficas. Se da el caso en muchos problemas que el orden de magnitud del error de
lectura de pérdidas grandes en unos componentes (por ejemplo, valvulas limitadoras
de presion), es bastante mayor que el valor leido para las pérdidas pequefias en otros
componentes (por ejemplo, valvulas distribuidoras). En estos casos, aunque en buena
practica ingenieril las pérdidas pequefias pueden ser despreciables frente a las grandes
(o incluso frente a las pérdidas en tuberias, las cuales si se estan despreciando), unas y
otras se tienen en cuenta para dar coherencia a la solucion del problema.

Indicar que, en la seccion Referencias de catalogos, se ha incluido copia de las hojas de
catalogo utilizadas para la seleccion de componentes de los circuitos a los que se refieren
los problemas propuestos. Para cada una de estas hojas, en la correspondiente referencia se
incluye la denominacion del catalogo y la direccion de correo electronico donde se puede
encontrar dicho catalogo. De esta manera, nuestros estudiantes podran localizar facilmente
esta informacion, en caso de que deseen conocer con mayor detalle el funcionamiento de los
componentes seleccionados.

Somos conscientes de que los componentes incluidos en la seccion Referencias de catalogos
no son los tinicos que existen en el mercado, ni tampoco los fabricantes de estos componentes.
Tan solo hemos incluido en dicha seccion aquellos catalogos que, a nuestro entender, presentan
una informacion suficientemente completa para llevar a cabo la eleccion de componentes en la
solucion de los problemas, y que ademas sean de acceso libre al estar publicados en Internet a
la hora de redactar la presente publicacion. Cualquier cambio posterior en el contenido de estos
catalogos, o incluso su desaparicion de la pagina web del fabricante, no invalida la solucion de
los problemas aqui propuestos, aunque habria que adaptarla a la nueva informacion disponible.

Por 1ultimo, agradecer a las empresas Bosch Rexroth, Stauff, Diprax y Vivolo por su
amable autorizacion para reproducir algunas de sus hojas de catalogo respecto de componentes
oleohidraulicos. Agradecimiento que se extiende también a la empresa Roquet, la cual nos
facilitd informacion para confeccionar nuestra propia tabla de Factores de carrera de los
cilindros hidraulicos.

Valencia, enero de 2025

Los autores
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Problemas

Problema 1. Cilindro con bomba convencional

El esquema de la Figura 1.1 se ha disefiado para conseguir el avance y retroceso del vastago
de un cilindro. En la carrera de avance el vastago debe mover una carga de 12000 kp a
una distancia de 75 cm en un tiempo de 10 s, siendo el retroceso en vacio. El didmetro del
cilindro sera de 125 mm y el didmetro del vastago de 90 mm. Las fuerzas de rozamiento del
cilindro, tanto en avance como en retroceso, son de 120 kp. El filtro a instalar en la linea de
retorno tendra una malla de 20 pm.

Con ello, determinar:
a) Caudal que debe proporcionar la bomba y tiempo de retroceso del vastago.
b) Presion a la que trabajara la bomba durante las carreras de avance y de retroceso.

¢) Potencia nominal del motor eléctrico de accionamiento de la bomba, si el rendimiento
de la bomba es del 80 % y el del motor del 96 %.

d) Potencia de accionamiento de la bomba con la valvula distribuidora en posicion de
reposo.

Resolver el problema en las condiciones mas desfavorables, las cuales corresponden al
filtro completamente colmatado y todo el caudal que se descarga a tanque pasando por el
antirretorno. Indicar los elementos de catalogo que se eligen, en base al caudal maximo que
debera circular por cada uno de ellos.

Figura 1.1. Cilindro con bomba convencional.
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Solucion

Apartado a)

Habiendo seleccionado ya el cilindro, y fijando el tiempo de avance del vastago, los
movimientos de avance y retroceso del vastago y la presion en las camaras anterior y posterior
del cilindro se indican en la Figura 1.2.

1 > Vav ! retr <g—
Pl | P4 |

|
QlT| " Qzl |1Q" " ITQs

Figura 1.2. Movimientos de avance y retroceso del vastago del cilindro.

De aqui tendremos:

=  Movimiento de avance del vastago (sefial eléctrica a):

L. 75
Vyy=—=-—="75cmls
T,, 10
7 -D? 712,52 .
0, = , V= T -7,5=920,39 cm3/s =55,221/min
. (DE.-D&) . (12,52—92)
0, = — Vi = — 7,5 =44326 cm3/s = 26,60 /min

El caudal de bomba sera Q,=Q;=55,22 l/min.
= Movimiento de retroceso del vastago (sefial eléctrica b):

Q3= 0, =55221/min

4. 4-920,39
Voo = 9% _ = 1557 cmls
- (D?-D}) m-(12,52-92)
7 -D? m - 12,52 .
Q4= = Vi = ——— 1557 = 1911, 1L em3/s = 114,67 Lmin

El tiempo de retroceso del vastago sera:
75

L
Tppp = —— = —— =482 s
Vierr 15,57
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Apartado b)

Para determinar las presiones de bomba en avance y retroceso del vastago necesitamos
conocer las pérdidas en cada componente, segun la informacion de catalogo. Por ello, los
componentes seleccionados seran:

Valvula distribuidora VD para caudal Q,=114,67 I/min. Se selecciona la valvula
distribuidora tipo WE presentada en la Referencia [12], de cuatro orificios, tres
posiciones de trabajo, centro tipo G y caudal maximo 160 I/min.

Filtro de retorno para caudal Q,= 114,67 I/min. Se selecciona el filtro RF 030 de
la Referencia [1], con antirretorno en paralelo y caudal maximo 125 I/min. Para el
calculo, las pérdidas en el filtro seran las correspondientes al antirretorno trabajando
en by-pass, ya que en las condiciones mas desfavorables todo el caudal de retorno
circula por este antirretorno cuando el cartucho del filtro esta totalmente colmatado.
Para este filtro la presion de apertura del antirretorno es de 3 bar, considerandose este
valor como pérdidas en dicho antirretorno para cualquier caudal que lo atraviese.

Vélvula limitadora de presion VLP, para caudal Q,=55,22 I/min. Se selecciona la

valvula limitadora de presion ZDB de la Referencia [15], tamafio nominal 6 con
caudal maximo 60 I/min.

A partir de la informacion de catalogo presentada en las Referencias [1] y [12], la presion de
bomba en el movimiento de avance del vastago sera:

1

Py = APg7(Qy) + APsp(Qy) =143 =4kplcm?

2 2
P ”‘DCZ—P ﬂI(DC_DV) F, +F
I'T_ 2'#4_ av T roz
712 52 T <12,52 — 92>
— =4 +12000+120 ; P, =100.69 kp/cm?

Py 4, =Py + APps(Q;) = 100,69 + 2 = 102,69 kp/cm?2

A su vez, la presion de bomba en el movimiento de retroceso del vastago sera:

Py = APs7(Q4) + APAr(Q4) =168 +3 =198 kp/cm?

o (P20) s
PS'f=E; 'T+Froz
2 2
71'(12,5 -9 > 7[.12’52
P 2 =19,8 1 + 120 ; Py =43,14 kp/cm?

Py oty = P3+ APpg(03) = 43,14 +2 = 45,14 kp/cm?
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Apartado ¢)

La presion maxima a la que trabajara la bomba es cuando, finalizada la carrera de avance o
de retroceso del vastago, se mantiene la sefial eléctrica que ha provocado dicho movimiento.
En este caso todo el caudal de bomba se descargara a tanque a través de la valvula limitadora
de presion.

La presion de tarado de la valvula limitadora de presion deberd ser mayor que la
presion de trabajo maxima de la bomba, en este caso Py yp > P, =102,69 kp/cm?. Se
adopta Py, p=120 kp/cm?, la cual proporcionara para esta valvula una curva caracteristica
interpolada entre las correspondientes a la presion de tarado de 100 y de 200 kp/cm?,
Referencia [15]. De acuerdo con esta curva caracteristica, la valvula limitadora de presion
descargara a tanque el caudal impulsado por la bomba a la presion Py 5= 135 kp/cm?.

De esta manera, la potencia eléctrica maxima de accionamiento de la bomba sera:
Oy Ppmar 5522-135 981

Pelmdx = = .
My * Nel 0,80-0,96 6.000

= 15,87 kW
Se instalard un motor de potencia nominal 20 kW.

Apartado d)

Con la valvula distribuidora en posicion de reposo todo el caudal de bomba se derivara a
tanque través del paso P-T de dicha valvula. En este caso, y asimilando la curva de pérdidas
del paso P-T del centro G a las del centro A de la Referencia [12], la presion de bomba sera:

Pyp_r = APpr(Qy) + AP4r(Qy) = 1,5+3 =45 kp/cm?

Y la potencia eléctrica de accionamiento de la bomba,
Oy -P,p_r 5522-45 981
Poracer = = .
Mp * Nel 0,80-0,96 6.000

= 0,53 kW

10
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Problema 2. Cilindro con bomba compensada en presion

Se desea disefiar el circuito oleohidraulico de la Figura 2.1 para desplazar en horizontal una
carga que ejerce una resistencia de 6500 kp, siendo el movimiento de retroceso del vastago
en vacio. La longitud de carrera del vastago es de 90 cm, el tiempo de avance de unos 6 s, y
la fuerza de rozamiento en el movimiento del vastago de 120 kp.

Con todo ello, determinar:

a) Eleccion del cilindro a instalar y caudal nominal de la bomba, si suponemos que ésta
tiene un rendimiento volumétrico del 97 %. En el avance, el cilindro trabajara con
unas presiones del orden de 100 kp/cm?. Suponer que el cilindro se fija a la bancada
por medio de patas, y que la cabeza del vastago se mueve apoyada sobre una guia
no rigida.

b) Presion a la salida de la bomba para los movimientos de avance y retroceso del
vastago. Presion de tarado de la bomba.

¢) Potencia nominal del motor de arrastre de la bomba si suponemos para ésta un
rendimiento global del 85 %.

Realizar los calculos suponiendo el filtro sucio y que el caudal de retorno pasa todo por el
antirretorno. Médulo de elasticidad del acero del vastago, £=2,1-10¢ kp/cm?.

Figura 2.1. Cilindro con bomba compensada en presion.

11
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Solucion

Apartado a)
Para elegir el cilindro a instalar, su didmetro se calculard a partir del esfuerzo a vencer en el
movimiento de avance del vastago, y de la presion de trabajo aproximada,

JTDC2 zrDC2

-P 6.500 + 120 = -100

Foo+Frpy =

de donde se obtiene D ,=9,18 cm. Haciendo uso de la informacion de catalogo disponible
respecto de las caracteristicas de los cilindros diferenciales, Referencia [6], se elegira un
cilindro de diametro nominal 100 mm.

El cilindro de DN 100 se fabrica con vastagos de 45, 56 y 70 mm. Para la eleccion del
vastago se tendra en cuenta el factor de carrera el cual, a partir de los valores indicados en la
Referencia [7], vale K=2 (cilindro fijado a la bancada por medio de patas, con la cabeza del
vastago moviéndose sobre guia no rigida).

El vastago, para evitar los efectos del pandeo, debera cumplir la ecuacion

2
D></64-s-Fav.(K.LC) 4f64.25.6500- 2 90)?
"= 73 E B 73-2,1-106

=4"77cm

siendo s un factor de seguridad cuyo valor oscila entre 2 y 5.
Por ello se adopta un vastago de 56 mm.

El caudal impulsado por la bomba sera:

n-DZ L. _x-102 90

Oy = — =1.178,10 cm3/s = 70,69 [ /min
4 T, 4 6
y el caudal teérico de bomba,
70,69
O = & =——="72871/min
mp 0,97

Apartado b)

En la Figura 2.2 se representan los movimientos de avance y retroceso del vastago, a partir de
los cuales podremos calcular los caudales circulantes por los conductos del sistema.

V,
1 > Vav | retr <

P, ] P, ]

|
QIT | P Qzl | lQ4 Ps ITQ3

Figura 2.2. Movimientos de avance y retroceso del vastago del cilindro.
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Caudales para el movimiento de avance del vastago (sefial eléctrica b):
Ql = Qb = 70,69 [/min

D? - D? 102 - 5,62
=< V.0 =——-70.69 = 4852 [/min
Q2 Dg Q] 102

Caudales para el movimiento de retroceso del vastago (sefial eléctrica a):
Q3 = Qb = 70,69 I/min

0 —Dg [0) —102 70,69 = 102,99 I /mi
- .05 = 70,69 = 102, min
YT Dp2-Dp2 T 102-562
Eleccion de componentes. La eleccion de componentes del circuito se realizara a partir de la
informacion de catalogo disponible. En este caso tendremos:

= Valvula distribuidora VD, para caudal Q,= 102,99 I/min. Se selecciona la valvula
distribuidora tipo WE presentada en la Referencia [12], de cuatro orificios, tres
posiciones de trabajo, centro tipo J y caudal maximo 160 l/min.

= Filtro con antirretorno, para caudal Q,=102,99 I/min. Se selecciona el filtro RF
030 de la Referencia [1], con antirretorno en paralelo y caudal maximo 125 I/min.
La presion de apertura del antirretorno es de 3 bar.

Presion de bomba en el movimiento de avance del vastago:
Py = APpr(Qs) + APawr(Q,) =2.8+3 =58kplcm?

ez, 7 (020F)
Py - =P2'f+Fav+Froz
102 ﬂ-<102—5,62)
Py =58 ——— = +6.500+ 120 ; P, =8827kp/cm?
4 4

P4, =Py + APpa(Q)) = 88,27 +3 =9127 kp/cm?

Presion de bomba en el movimiento de retroceso del vastago:

Py = APA7(Qy) + APAp(Q4) =943 =12kp/cm?

o (220E) s
Py =8B —— +F
7 (102 - 5,62) 102
P, - =125 4120 Py=1971kplem?

Py rerr = P3+ APpp(Q3) = 19,71 +3 = 22,71 kp/cm?

La presion de tarado de la bomba debera ser mayor que Py, ,,=91,27 I/min. Por ejemplo,
Prp=105 kp/cm?.

13
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Apartado ¢)

Al instalar una bomba compensada en presion, la potencia maxima consumida por dicha
bomba sera la que corresponde al instante en que entra en la zona de compensacion, bien
porque al final del movimiento de avance o retroceso del vastago se mantiene la sefal
eléctrica que da origen a este movimiento, o bien porque la valvula distribuidora toma la
posicion de reposo. Asi, tendremos:

0y Py, 70,69-105 9,81

P . = .
mdx acch n,, 0,85  6.000

= 14,28 kW

Se seleccionara un motor de potencia nominal unos 18 kW.

14
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Problema 3. Cilindro, antirretorno pilotado y bomba convencional

Se pretende disefiar el circuito oleohidraulico de la Figura 3.1 para elevar una carga entre un
nivel inferior y otro superior. Para ello en el extremo del vastago se dispone una plataforma
donde se deposita la carga a elevar. Una vez elevada la carga, y con el vastago parado, se
retira esta carga. A continuacion se hace descender la plataforma, en vacio, para recibir una
nueva carga.

Los datos de la instalacion son:

Carga a elevar: F,=32Tm

Peso de la plataforma: F,=1,2 Tm

Fuerza de rozamiento en el cilindro: F,,,=50 kp

Longitud de carrera del vastago: L.=4 m

Cilindro fijado mediante brida delantera y extremo de vastago articulado con guia rigida
Tiempo aproximado de elevacion: T, =24 s

Presion aproximada para la elevacion de la carga: P,= 120 kp/cm?

Para este circuito, y con el filtro de paso de malla 10 ym limpio, determinar:

a)
b)
¢)
d)
e)

Dimensiones del cilindro y caudal de bomba necesario.

Elegir los componentes del sistema a partir de la informacion de catalogo disponible.
Presion de tarado de la valvula limitadora de presion.

Presion de pilotaje x del antirretorno pilotado durante la carrera de descenso del vastago.

Potencia nominal del motor de arrastre de la bomba, si esta tiene un rendimiento del
80 %.

a>< *~e <1b

Figura 3.1. Cilindro para elevacion de carga.
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Solucion

Apartado a)
Para elegir el cilindro a instalar, su diametro se calcula mediante la expresion

ﬂDg 7ZDC2

Fo+F,+F,,=— P 32.000 + 1.200 + 50 = 120

de donde se obtiene D =18,78 cm. Haciendo uso de la informacion de catdlogo respecto
de las caracteristicas de los cilindros comerciales, Referencia [6], se elegira un cilindro de
diametro nominal 200 mm.

El cilindro de DN 200 se fabrica con vastagos de 90, 110 y 140 mm de diametro. Para
la eleccion del vastago se tendra en cuenta el factor de carrera el cual, a partir de los valores
indicados en la Referencia [7], vale K=0,7.

El vastago, para evitar los efectos del pandeo, debera cumplir la condicion

D, >

=894cm

v

2
|04 (Fc+Fp) (K- L) 4/ 64-2,5-(32.000 + 1.200) - (0,7 - 400)°
3 E B 73-2,1-100

Por ello se adopta un vastago de diametro 90 mm.

En la Figura 3.2 se representan los movimientos de elevacion y descenso del vastago, a
partir de los cuales se obtienen los correspondientes caudales.

o |

Vdesc
Q;
—_—> -
Q,
P, P,
LA — P, Q,
- —_—
Q,

Figura 3.2. Movimientos de elevacion y descenso del véastago del cilindro.

Movimiento de elevacion del vastago (sefial eléctrica b):

.D? L 202 4
7D Le w207 A0 <3999 emdls = 314.16 1 /min
4 T, TR

_DZ-D;  202-9? _ .
0y = ——75—01 = —57— 314,16 = 250,54 l/min

c
El caudal de bomba sera Q,=Q;=314,16 I/min.

0=
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Movimiento de descenso del vastago (senal eléctrica a):
03 =0, =314,161/min
D? 20?

— C —
Q4 = D3-D3Q3 202-9

5 314,16 =393,93 [/min

Admitiendo que la bomba tiene un rendimiento volumétrico del 95 % y que va a girar a una
velocidad de rotacion de 1450 rpm, la cilindrada necesaria sera

0, 314,16-1.000
N, 0,95-1.450

Cp =228,07cm3/rev

Apartado b)
Seleccion de componentes del sistema:

= Bomba. Se selecciona una bomba de pistones axiales de eje inclinado y caudal
constante, Referencia [5], girando a 1450 rpm y cuyo tamafio nominal serd o bien
180 o bien 250. Con el tamafio nominal 180 el caudal bombeado sera menor que
el deseado, y el tiempo de elevacion de la carga mayor. A su vez, si se elige el de
tamafio nominal 250 el caudal bombeado sera mayor que el deseado, y el tiempo de
elevacion de la carga menor. En principio podemos aceptar un tiempo de elevacion
de la carga mayor que el deseado, para reducir las aceleraciones de arranque y
parada del vastago, por lo que se elegira el tamafio nominal 180 cuya cilindrada es
de 180 cm?*/rev.

Con esta bomba, los caudales del sistema seran:
180 - 1.450 - 0,95

Qb = Ql = Q3 = Cb'Nb'i’]Vb = T = 247,95 l/min = 4132,50 cm3/s
0 DCZ_DVZQ 202_9224795 197,74 1/mi
= = 95 = s min
2 pz ! 202
0 D: 0 20° 247,95 = 310,91 [ /mi
= = s = A min
YT p2-p27? T 20292

y el tiempo de elevacion de la carga,

;o _ED¢ Lo _m:20% 400
devT T4 0 4 4.132,50

=3041s

algo mayor que el tiempo de 24 s indicado en el enunciado.

= Valvula distribuidora V'D. Se selecciona con el caudal 0,=310,91 1/min, y sera del
tipo H-4WEH indicado en la Referencia [13], de cuatro orificios y tres posiciones
de trabajo, tamafio nominal 25 con caudal maximo 650 I/min. La posicion central de
esta valvula sera tipo H, segun la misma referencia.
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= Antirretorno pilotado ARP. Se selecciona con el caudal Q,=310,91 1/min, y sera del
tipo Z2S 22 A (tamafio nominal 22, equivalente al 25), con caudal maximo 450 1/min
indicado en la Referencia [25]. Se adopta una presion de apertura de 3 bar para flujo
directo A1—A2 (curva 1). La apertura del antirretorno mediante la sefial de pilotaje
x se realiza por accion de una corredera de mando, siendo las pérdidas para flujo
inverso (A2—A1) las indicadas por la curva 7. Al estar el antirretorno insertado en
placa intermedia, las pérdidas a caudal libre por el conducto B1-B2 vienen dadas por
la curva 5.

= Valvula limitadora de presion VLP. Se selecciona con el caudal de bomba
0,=247,95 1/min, y sera del tipo DB, tamafio nominal 16 y caudal maximo 250 I/min
indicado en la Referencia [16].

=  Filtro. Se selecciona con el caudal Q,=310,91 I/min, y sera del modelo RF-090
indicado en la Referencia [1]. El caudal maximo de este filtro es de 330 I/min, con
paso de malla 10 um, cartucho del filtro RE-090-A, y con presion de apertura del
antirretorno 3 bar.

Apartado ¢)
Presiones de funcionamiento del sistema.
Movimiento de elevacion del vastago con carga:
Py = APpr_pi(Q2) + APpr(Q2) + APearer(02) + A Pearir(Q) =
=25+194+0,07+0,13=4,6kp/cm?2

ez, 7 (P2-00)
1:21.T=132.7

a0 7+ (202 -9%)
P = 46— + 32,000+ 1,200+ 50 ;

Ppyeter = P1+ APagp(Q1) + APps(Q)) = 109,51+ 7+ 1,6 = 118,11 kp/cm?

+FC+FP+Fr0Z

Py =109,51 kp/cm?2

Movimiento de descenso del vastago sin carga:

Py = A PARPx(Q4) + APAT(QAL) + A PcarcF(Q4) + A PcartF(Q4) =
=95+4+29+4+0,114+0,21 =12,72 kp/cm?2

n-(DCZ—DVZ) .2
C
Py A Ry =P T Ey,
7+ (202-9%) 20?2
Py + 1200 = 12.72- +50 ;  Py=1136kplem?

Py gese = P3+ A Pgi_p2(03) + APpp(Q3) = 11,36 + 4,5+ 1,6 = 17,46 kp/cm?
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La presion de tarado de la valvula limitadora de presion debera ser mayor que la presion de
bomba en el movimiento de elevacion, Pryrp > Py ooy = 118,11 kp/cm?2. Asi,

Apartado d)

Durante el movimiento de descenso del vastago, sin carga, la sefial de presion x mantendra
abierto el antirretorno pilotado ARP. Esta sefial tendra un valor de presion intermedio entre la
de los puntos B/ y B2 de la Figura 3.1, de manera que podriamos decir

A Pp1-p2(Q 4,5
Py gose ~ Py + %“) = 1136 + = = 13,61 kplem?

Admitimos que esta presion es suficiente para mantener abierto el antirretorno pilotado
durante el movimiento de descenso del vastago.

Apartado e)

La presion maxima a la que trabajara la bomba se alcanza cuando, finalizada la carrera de
elevacion o descenso del vastago, se mantiene la sefial eléctrica que ha provocado dicho
movimiento. En este caso todo el caudal de bomba (247,95 /min), se descargara a tanque a
través de la valvula limitadora de presion. Asi, tendremos:

Pymax = A PVLP(Qb) + A PcarcF(Qb) + A PcartF(Qb) =
=137+ 0,09+ 0,17 = 137,26 kp/cm?2
De esta manera, la potencia méxima de accionamiento de la bomba sera:
Op Pymax _ 24795-137,26 9,81

;1,, 0,8 '6.000

P

mdx acch =

= 69,56 kW

Se instalara un motor de potencia nominal 85 kW.

Consideraciones finales:

En este ejercicio un problema que puede tener el funcionamiento del circuito, tal y como esta
disefiado, es el que se refiere al movimiento de descenso del vastago con carga, en caso de
que se pueda producir esta circunstancia.

Si con el vastago elevado y cargado la valvula distribuidora adopta la posicion de reposo,
la carga se sostiene al conectar el pilotaje x con tanque y cerrarse el antirretorno pilotado. En
estas condiciones la presion en la cdmara posterior del cilindro, o presion sostenedora, sera

4- (Fc+Fp> _4-(32.000 + 1.200)
V3 'DLZ. B w202

P. .=

N

= 105,68 kp/cm?2
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Pero si a partir de esta posicion se pretende hacer descender la carga activando la sefial
eléctrica a, cuando la presion P; alcance un valor determinado, la sefial x abrira el antirretorno,
conectando la camara posterior del cilindro con tanque. En estas condiciones no habra presion
P, suficiente para sostener la carga, la cual caera de golpe.

Para evitar la caida de la carga cuando se pretenda hacerla descender se deberia sustituir
el antirretorno pilotado por una valvula de secuencia, tarada a una presion superior a la
presion sostenedora. Esta situacion se contempla en diferentes ejercicios que se presentan
mas adelante.
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Problema 4. Cilindros, antirretornos pilotados y bomba compensada en
presion

Se pretende disefiar el circuito oleohidraulico de la Figura 4.1 para elevar dos cargas
diferentes, F;=8500 kp y F3=15000 kp, ambas a una altura de 2,50 m. Esta elevacion se
producira al activar la sefal eléctrica @, con un tiempo de salida de cada vastago de 15 .
Posteriormente, y una vez se retiren las dos cargas de sus correspondientes plataformas de
elevacion, la sefal eléctrica b provocara el descenso en vacio de los vastagos, para situar el
automatismo en la posicion inicial y repetir la secuencia con dos nuevas cargas.

Para conseguir el mismo tiempo de elevacion de cada carga, asi como para reducir las
exigencias de material de repuesto, los cilindros 4 y B a utilizar deberan ser iguales. La
fuerza de rozamiento en cada uno de ellos, tanto para la carrera de avance como para la de
retroceso, se estima en 150 kp. Ambos cilindros se sujetaran a la bancada mediante brida
delantera, con cabeza de vastago articulada y guia rigida.

Cilindro A Cilindro B

A B
M >< JUt MA VD .
ar] [21b Centro tipo H
P| (T
3

Figura 4.1. Cilindros para elevacion de dos cargas diferentes.
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Siendo el peso de cada una de las plataformas de elevacion de £, =400 kp, y suponiendo
que el filtro en la linea de retorno a tanque se encuentra colmatado, determinar:

a) Secuencia de movimientos que se obtiene al activar la sefial eléctrica b, y
posteriormente la . Justificar la respuesta.

b) Eleccion de cilindros a instalar, si se admite una presion de trabajo del orden de
150 kp/cm?.

c) Punto de funcionamiento de la bomba en los movimientos de elevacion y descenso
de los vastagos.

d) Presion de tarado de la bomba y presiones de pilotaje x de los antirretornos pilotados.

e) Potencia de accionamiento de la bomba en sus distintos puntos de funcionamiento, y
potencia nominal del motor de accionamiento de la bomba, si su rendimiento global
es del 87 %.

Solucion

Apartado a)

Al activar la sefial eléctrica b la valvula distribuidora VD adopta la posicion de trabajo de
flechas paralelas, circulando el caudal bombeado hacia la camara posterior de ambos cilindros
a través del antirretorno pilotado 47-42. En estas condiciones, al aumentar la presion de
bomba se abrira el antirretorno pilotado B/-B2 por accion de la sefial de pilotaje x/, lo que
provocara el avance del vastago con menor carga, que en este caso es el 4. Una vez el
vastago A4 fuera, aumentara la presion de bomba hasta alcanzar el valor suficiente para hacer
salir el vastago mas cargado, el B. Y durante estos movimientos el aceite de la camara anterior
de ambos cilindros se evacuara a tanque a través del antirretorno pilotado B/-B2 abierto por
la sefial x1.

Una vez las cargas elevadas y retiradas de sus correspondientes plataformas, al activar
la sefial eléctrica a la valvula distribuidora VD adoptara la posicion de flechas cruzadas, con
lo que el caudal bombeado se dirige hacia la camara anterior de los cilindros a través del
antirretorno pilotado B/-B2.Y al aumentar la presion de bomba la sefial de pilotaje x2 abrira
el antirretorno pilotado A7-42. En este caso, y como en los dos cilindros se ha de vencer el
mismo esfuerzo, ambos vastagos retrocederan simultaneamente. Durante este movimiento el
aceite de la caAmara posterior de ambos cilindros se evacuara a tanque a través del antirretorno
pilotado A7-A42, abierto por la sefial x2.

Y si en cualquier momento de la secuencia de movimientos se elimina la sefial eléctrica
activa, la valvula distribuidora adoptard la posicion de reposo, los pilotajes x/ y x2 se
conectaran con tanque, y los antirretornos pilotados se cerraran. A partir de este momento,
si los dos vastagos estan cargados, o al menos uno de ellos, la carga mayor comenzara a
descender y la carga menor a ascender, pasando aceite de una camara posterior a la otra. Este
movimiento continuara hasta que el vastago mas cargado termine por entrar o el vastago
menos cargado termine por salir, dependiendo de la posicion de ambos vastagos en el instante
en que se elimind la sefal eléctrica activa. Y si los dos vastagos estan descargados, ambos se
detendran en la posicion en que estaban.
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En definitiva, la secuencia de movimientos sera:
sefialb - A+, B+
sefiala — {A_ }
B—
Apartado b)
La eleccion de los cilindros se realizara a partir de las condiciones de funcionamiento del que
tiene que elevar mayor carga, en este caso el B. Tendremos:

”Dcz ﬂ'Dg
2 3 15.000 + 400 + 150 = 2 - 150

FB+FP+F}’OZ=

de donde se obtiene D=11,49 cm. Haciendo uso de la informacion de catalogo respecto
de las caracteristicas de los cilindros comerciales, Referencia [6], se elegira un cilindro de
diametro nominal 125 mm.

Para la eleccion del vastago se tendra en cuenta el factor de carrera, Referencia [7]. En
nuestro caso, para cilindro sujeto mediante brida delantera con cabeza de vastago articulada
y guia rigida, el factor de carrera vale K=0,7.

El vastago, para evitar los efectos del pandeo, deberd cumplir e condicién

2
46475 (FB+Fp> (KL)™ 16425 (15.000 +400) - (0.7 - 250)°

D
73 E 73-2,1-100

2

=583cm

v

Por ello se adopta un vastago de didmetro 70 mm, que es uno de los diametros de vastago del
cilindro de DN 125 mm.

Apartado c)

En la Figura 4.2 se representan los caudales y las presiones en los movimientos de elevacion
y descenso de los vastagos de los cilindros 4 y B.

Cilindro A Cilindro B Cilindro A Cilindro B
Velva VelevB VdescA VdescB
— --— - —_—

Qa Qu Qs st
P P P
2A 2B 3A Psp
Pial — P Pyl R |
- —_— —_— --—
Qia Qi Qs Qi

Figura 4.2. Movimientos de elevacion y descenso del véastago de los cilindros Ay B.
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Para el movimiento de elevacion de las cargas los caudales circulantes seran:
7-D? L. x-125% 250

= = = —— =2.045,31 cm3/s = 122,72 l/min
O14=01p T T 1 G !
0y s =0 Di - Dy 0 257 122,72 = 84,23 [ /mi
= =—". = J12 = 84, min
2A 2B D2 1A 12.52

El caudal de bomba sera
Op,=014=05=122721/min

Admitiendo que la velocidad de rotacion de la bomba es de 1450 rpm, y que ésta tenga un
rendimiento volumétrico del 95 %, la cilindrada necesaria sera
Oy 122,72 - 1.000
Cp = =

= = = 89,09 cm3/rev
Nvp - Np 0,95-1.450

Se elegira una bomba de paletas compensada en presion, tamafio 100, cilindrada 118 cm*/rev
y presion maxima de salida 160 bar, cuyas caracteristicas se indican en la Referencia [3]. La
bomba del tamafio nominal 63 y cilindrada 94 cm®/rev, indicada en la misma referencia, no
es adecuada al tener una presion maxima de salida de 80 bar. A la bomba elegida, girando a
1450 rpm, se le reducira la cilindrada hasta un valor del orden de 89,09 cm®/rev, con lo que
se obtendra el caudal de bomba deseado.

Para el movimiento de descenso del vastago de los cilindros, los caudales circulantes
seran:

122,72
Q3A=QSB=&= =61,361/min
2 2
0 0 D: 0 12,57 61,36 = 89,39 [/mi
= =752 _ 2 =0 5, 01,36 =259, min
4A 4B D2-D2 3A n52_7

siendo el tiempo de descenso de

2 2 2 2
) _ﬂ-(DC—Dv> L _7[-(12,5 —7) 25060
dese = 4 Qs 4 61,36 - 1.000

=20,59 s

Seleccion de componentes del sistema:

=  Valvula distribuidora VD. Se selecciona con el caudal Q,y + Q z=178,78 l/min,
y sera del tipo H-4WEH indicado en la Referencia [13], de cuatro orificios y tres
posiciones de trabajo, tamafio nominal 16 y caudal maximo 300 1/min. La posicion
central de esta valvula sera tipo H, segun la misma referencia.

= Antirretorno pilotado doble ARPD. Se selecciona con el caudal O, + Q,5=214,56 1/
min, y serd del tipo Z2S 22, tamafio nominal 22 (equivalente al tamafio nominal 25)
y caudal maximo 450 I/min. Las caracteristicas de este antirretorno se indican en
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la Referencia [25]. Se adopta una presion de apertura de 3 bar para flujo directo
(curva 1). La apertura de cada antirretorno mediante la correspondiente sefal de
pilotaje x se realiza por accion de una corredera de mando, siendo las pérdidas para
flujo inverso en cada antirretorno las indicadas por la curva 7.

Para este antirretorno pilotado doble no se selecciona el tamafio nominal 16,
Referencia [24], por falta de informacion sobre la curva de pérdidas para flujo
inverso en cada antirretorno.

= Filtro con antirretorno, para caudal O, + Q,5=214,56 l/min. Se selecciona el filtro
RF 070 de la Referencia [1], con antirretorno en paralelo y caudal méaximo 250 I/min.
La presion de apertura del antirretorno es de 3 bar.

Presion de bomba para el movimiento A4+:

Pys= AParppxi(Qan) + APp7(024) + APurir(0p4) =1+09+3=49kp/cm?

ﬂ.DC2 7r'<D3—D3
P]A. :PZA'—+FA+FP+F}’OZ
4 4
1252 P (12,52—72>
Pl 4. +8500+400+150 ; Py, =77.11kplcm?
4 4

Pyay =Pia+ AParpa(Q1a) + APpa(Qr4) =77,1143,7+ 0,8 =81,61 kp/cm?
Presion de bomba para el movimiento B+, siendo O, = O,p:

Pyg= AParppx1(Q2) + APpr(Q2p) + APurp(Qrp) =1+09+3=49kp/cm?

2 2
D G
PlB. =P2B- +FB+Fp+Fr0Z
4 4
r- 1252 7 (12,52 - 72)
P22 —49.— ) 140004400+ 150 ;  Pip=121.93 kplem?
4 4

Pyp. =Pig+ APsrpa(Qip) + A Ppa(Q15) = 121,93 +3,7+ 0,8 = 126,43 kp/cm?

Presion de bomba para los movimientos simultaneos A-y B-:

P4A :P4B = APARPAxZ(z' Q4A) + APAT(Z' Q4A) + APa,p(z' Q4A) =37+4+3=10,7 kp/cm2

n.(Df—DE) .2

2 +F,=Pyy- 4C+sz

P3y -
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. (12,52—72) 152
P3A++400=10,7T’+150 N P3A=P3B=12,62kp/cm2

Pyacp—=Pia+ AParps(2:0sy) + APps(2: 05 ) = 12,62 +3.7+ 08 = 17,12 kplem?

Apartado d)
La presion de tarado de la bomba debera ser mayor de Py, 5, = 126,43 kp/cm?. Por ejemplo,
Pry, =140 kp/cm?
La presion de pilotaje de los antirretornos pilotados sera
Poay =Py — APpa(Q14) = 81,61 —0,8 = 80,81 kp/cm?
P, gy =Pypy— APpa(Qip) = 126,43 — 0,8 = 125,63kp/cm?
Poyup=Pyap — A PpB(2 : Q3A) = 17,12 = 0,8 = 16,32kp/cm?

Se admite que, con estas presiones de pilotaje, especialmente la P,,, 5, la secuencia de
movimientos se realizard segun lo previsto.

Apartado e)
La potencia de accionamiento de la bomba en los distintos puntos de trabajo sera:

Q- Ppay  12272-8161 981

P = = . = 18,82 kW
accb A+ m 0,87 6.000
-P 122,72 - 126,43 9,81
Pacch+= Qb bB+ = . =29,16 kW
Tp 0,87 6.000
“Ppa_n_ 122,72 -17,12 9,81
Pacch—B— = Qb bA-B = . =395kW
np 0,87 6.000

En caso de que las sefales eléctricas a y b estén desactivadas, la valvula distribuidora VD
se encontrara en la posicién de reposo, con el caudal de bomba descargando directamente a
tanque a través de la misma. En estas condiciones la presion de bomba sera:

Pyo= APpr(Qp) + APur(Qp) =1+3=4kplcm?
y la potencia de accionamiento de la bomba,

b Qe Pyy 122724 98I
accb0 ’7b 0,87  6.000

=1,11 kW

Por ultimo, la potencia maxima de accionamiento de la bomba se consumira en el momento
en que dicha bomba entra en la zona de compensacion, por lo que

p Oy Py 12272140 9,81
mdxacch =, T T 0,87 6.000

Se instalard un motor de potencia nominal 40 kW, girando a 1450 rpm.

= 32,29 kW
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Problema 5. Cilindros, valvulas de secuencia y bomba convencional

El circuito oleohidraulico de la Figura 5.1 se ha disefiado para conseguir la secuencia de
movimientos

=  Con la sefal eléctrica a: A+, B+
=  Con la seiial eléctrica b: B-, A-

Las caracteristicas de cada uno de los cilindros son:

Cilindro 4: Diametro de cilindro 60 mm; didmetro de vastago 30 mm; longitud de
carrera del vastago 30 cm; fuerza de avance 4500 kp; fuerza de retroceso 850 kp.

Cilindro B: Diametro de cilindro 120 mm; didmetro de vastago 60 mm; longitud
de carrera del vastago 120 cm; fuerza de avance 15500 kp; fuerza de retroceso
2300 kp; tiempo de avance 10 s.

Los coeficientes de pérdidas de los componentes del circuito son:
= Vias de la valvula distribuidora, para cualquiera de ellas, 8,5 (kp/cm?)/(1/s)?
= Antirretornos: 5,5 (kp/cm?)/(1/s)?
= Filtro: 4,0 (kp/cm?)/(1/s)?

mientras que la curva caracteristica de la valvula limitadora de presion se ajusta bien a la
expresion lineal

Pyrp=PryLp+23.5Qy.p
donde las presiones se dan en kp/cm? (o bar), y el caudal en 1/s.

Se supone que las valvulas de secuencia abren a la presion de tarado y, una vez abiertas,
la presion de entrada se mantiene en el valor de tarado para cualquier caudal que las
atraviese.

Con todo ello, determinar:

a) Caudal util que debera dar la bomba y velocidades de avance y retroceso de los
vastagos.

b) Presion de tarado de la valvula limitadora de presion, de las valvulas de secuencia,
y presion a la salida de la bomba para cada uno de los movimientos de vastago
efectuados.

¢) Potencia maxima de accionamiento de la bomba, siendo el rendimiento global de
la misma del 85 %.
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Cilindro B

Cilindro A

VLP

Y Lot

Figura 5.1. Secuencia de movimientos de dos cilindros mediante valvulas de secuencia.
Solucion

Apartado a)

El caudal util que debe proporcionar la bomba es el necesario para producir el movimiento
de avance del vastago B en 10 s. Por ello,

L.g 120
Vg = =——=12cml/s
TavB 10
w122

O,=V,,p-Ap=12- =1.357,17 cm3/s = 81,43 [/min
Como todo el caudal de bomba se utilizara para provocar el movimiento del vastago de cada
cilindro, sea de avance o de retroceso, las otras velocidades seran:

Oy 4.1.357,17

vV = = =16cml/s
rer® AcB - AVB T (122 - 62)
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Q, 4-1357,17

VavA:E— ) =48 cm/s
4-1.357,17
Vietra = O = =64cmls
ACA _AVA - (62 - 32)

Apartado b)

En la Figura 5.2 se representan los caudales, presiones y fuerzas a vencer en los movimientos
de avance y retroceso del vastago de los cilindros 4 y B.

CILINDRO A CILINDRO B
\Y V.
] —» "avA ] —» "avB
Pia : ] «—F,, [P : ] «— Fou
| Paa | Py
QIA QzA QlB QzB
| < Vl’etl‘A FretrA ] <_VretrB FretrB
Py I ] ——> P, : ] —
P P
|lQ4A 3A T |lQ4B 3B T
Qsa Qg

Figura 5.2. Movimientos de avance y retroceso del vastago de los cilindros Ay B.

Seiial eléctrica a activada. Movimiento 4+:
O14=0,=8143l/min
DEA _ 62 _ 22

Orp = ‘%AQ = 3 81,43 = 61,07 1/mi
. R 5 min
2A DCZA 1A 62

5 61,07 \>
Prp= (KArret2 + Kpr + KFiltro) : QQA = (555 +8,5+ 4,0) : T = 18,65 kp/cm?2

2 2
”'DCZA ”'(DCA_DVA>
PIA'T=P2A'++F(1VA

e 7r-<62—32)

Py — 18’65'f+4'500 ; Pia=173,14 kp/cm?

2
81,43
PbavA = PIA +KPA . QIZA = 173,14+ 8,5 : (T) = 188,80 kp/cmz
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Senial eléctrica a activada. Movimiento B+:
O1p=0,=81431/min
D% — D} 122 — 67

B0y =~ 8143 = 61,07 I/min

Q2B ="
D2 12

2
61,07
Pyg = (Kpr + Kitro) - Q35 = (8.5 +4.0) - (T) =12,95kplcm?

s -DczB - (DEB - D\%B)
PIB'T =P23'++Fav3
o102 7 (122—62)
Py =1295-— 7 115500 ;  Pp= 146,76 kplcm?

Vemos que P4 > P, por lo que, para obtener la secuencia de avance de vastagos en el orden
previsto, es necesario instalar la valvula de secuencia VS/. Asi, el valor de Py, ,,5 debera ser
mayor que P, 4, de donde se deduce que el tarado de la valvula de secuencia VS/ debera ser
Prysi > Py gy = 188,80 kp/cm?. Por ello,

Pryg =205kp/cm?
Se supone que la valvula de secuencia VS/ abre a la presion de tarado, y una vez abierta, la
presion de entrada se mantiene en el valor de tarado para cualquier caudal que la atraviese.
Asi,
Py g =205 kplcm?
Sefial eléctrica b activada. Movimiento B-:
Osp=0,=81431/min

0 Dis 12? 81,43 = 108,57 I/mi
4B T 0 3BT 55 o obas = 1Us, min
D2, — D2, 12262
2
108,57
Pip = (Kpprer + Kar + Kritiro) - Qi = (5.5 + 8,5+ 4,0) - < ) =58,94kp/cm?2
- (DCZB - DVZB) 7-DY
P3B’+=P4B' 4 +FretrB
7 (122-6%) o122
Py ———— 7 =5804. +2300 ; Py =10570kplcm?

4

2
81,43
Py rerrs = P + Kpg - Q25 = 105,70 + 8,5 - <W) = 121,36 kp/cm?

La presion de bomba para el retroceso del vastago B no abrira la valvula de secuencia
VST (Pp e < Prysi)-
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Sefial eléctrica b activada. Movimiento 4-:
Q3A = Qb = 81,43 l/min

0 Dia 0 6 8143 = 108.57 I/mi
=72 2 =——F; o4 = ) min
Yo bz -y M 62—
) 108,57 \ 2
Pyp = (K1 + Kritro) - Ofy = (8.5 +4,0) - = 40,93 kp/cm?
7['<D3A_D\%A) 7 DX
Psa- f =Py 4 + Fretra
7z~<62—32> S
P3p - ———F—— =4093- +850 ; Py, = 94,66 kplcm?

4 4 ’
Para obtener la secuencia de movimientos de retroceso prevista, la presion de tarado de la
valvula de secuencia V'S2 debera ser mayor que la presion P3z (105,70 kp/cm?), y a su vez
mayor que Pz, (94,66 kp/cm?). Asi,

PTVS2 =120 kp/Cm2

Al igual que la valvula VS1, la valvula de secuencia VS2 abre a la presion de tarado, y una
vez abierta, la presion de entrada se mantiene en el valor de tarado para cualquier caudal que
la atraviese. Por ello,

2
81,43
Py rerra = Prysy + Kpp - 03, = 120+ 8.5 - (W) = 135,66 kp/cm?

La presion de tarado de la valvula limitadora de presion debera ser mayor que la méxima
presion de bomba durante los movimientos de avance y retroceso de los vastagos. Asi,
PTVLP>PbuvB=205kP/Cm2 5 PTVLp:220kp/cm2

Apartado c¢)

La presion maxima a la que trabajara la bomba es cuando, finalizada la carrera de avance o de
retroceso de cualquiera de los dos vastagos, se mantiene la sefial eléctrica que ha provocado
dicho movimiento. En este caso todo el caudal de bomba (81,43 I/min), se descargara a
tanque a través de la valvula limitadora de presion.

En estas condiciones, la valvula limitadora de presion descargard a tanque el caudal
impulsado por la bomba a la presion

81,43
Pyomax = Pyrp(Qy) = Pryrp +23.50, =220 +23,5 - 0 251,89 kp/cm?2
De esta manera, la potencia maxima de accionamiento de la bomba sera:
Oy Pypax  81,43-251.89  9.81

n,, 085  6.000

Se instalara un motor de potencia nominal 46 kW.

P

mdxacch —

=39,45 kW
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Problema 6. Cilindros, valvula de secuencia y bomba compensada en
presion

Se desea disefar el circuito oleohidraulico de la Figura 6.1 para transferir piezas de una cinta
transportadora inferior a otra situada a un nivel superior. El cilindro 4, en posicion vertical,
elevara la bancada donde llega la pieza desde la cinta inferior y, cuando su vastago esté
totalmente fuera, el cilindro B, en posicion horizontal, empujara la pieza para pasarla a la
cinta superior. La secuencia de movimientos, pulsando un pulsador de puesta en marcha, es:
A+, B+, B-, A-. Los datos de la instalacion son los siguientes:

=  Longitud de carrera del vastago 4: L.,= 150 cm, con factor de carrera K,=2,5
=  Tiempo de avance del vastago 4: 7,,,=10 s

=  Longitud de carrera del vastago B: L.z=100 cm, con factor de carrera Kz=2

= Tiempo aproximado de avance del vastago B: T,, ;=4 s

= Peso de la pieza a elevar: F,=6000 kp

=  Peso de la bancada de elevacion: F, =500 kp

=  Fuerza para desplazamiento horizontal de la carga F),=975 kp

=  Fuerza de rozamiento en movimiento de vastagos: F,,,.,= 120 kp

CILINDRO A
CILINDRO B
Al | YD1
MV M
—o
ax] >< _ 1 b
P T

Figura 6.1. Cilindros para transferir piezas entre dos cintas transportadoras a diferente nivel.

Con todo ello, determinar:

a) ¢Seranecesario instalar en el circuito alguna de las valvulas de presion representadas
a la derecha de la Figura 6.1? Si es asi, indicar su mision, qué valvula habria que
instalar, su posicion, y en qué conducto del sistema se conectaria.
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b) Caracteristicas de los cilindros a instalar y caudal nominal de la bomba, si suponemos
que ésta tiene un rendimiento volumétrico del 97 %. Si se va a instalar una de las
valvulas de presion, indicar su presion de tarado. Presion de diseno del sistema
100 kp/cm?.

¢) Presion de tarado de la bomba y potencia nominal de su motor de arrastre, si
suponemos para dicha bomba un rendimiento global del 85 %.

Suponer que el filtro estd colmatado y que todo el caudal de retorno circula por el antirretorno
con resorte.

Solucion

Apartado a)

Se instalara una valvula de secuencia V'S en la conexion a la camara posterior del cilindro
A como se indica en la Figura 6.2. Esta valvula evitara la caida de la carga en caso de que,
durante el movimiento de elevacion, la valvula distribuidora VDI adopte la posicion de
reposo.

— CILINDRO A
1 [ CILINDRO B
|
|
|
= vs
L
Al |B YD1 Al |B VD2
MM | MA "M A MA
] —e b
arK T ([ b N T Y [
P T Pl |T
r---9

[}

Figura 6.2. Cilindros para transferir piezas entre dos cintas transportadoras. Disposicion de valvula
de secuencia para evitar la caida de la carga con valvula distribuidora en reposo.
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Apartado b)
Eleccion del cilindro A, suponiendo una presion de trabajo, o presion de diseno, del orden de
100 kp/cm?:

D? D?
”4“‘ P, 6.000 + 500 + 120 = <A

de donde se obtiene D,=9,18 cm. Haciendo uso de la informacion de catalogo respecto de las
caracteristicas de los cilindros comerciales, Referencia [6], se elegira un cilindro de diametro
nominal 100 mm.

F,+F,+F,, = -100

El cilindro de DN 100 se fabrica con vastagos de 45, 56 y 70 mm de diametro. El vastago,
para evitar los efectos del pandeo, debera cumplir la condicion

=6,88cm

DA>(;/64-s~(Fe+Fb)-(KA.LCA)2 _4|64-2.5-(6.000 +500) - (2.5 150)°
4> -

x3-E 73-2,1-106
Por ello, para el cilindro 4 se adopta un vastago de 70 mm.

El caudal impulsado por la bomba sera:
7-D* L. m-10% 150

Oy = . = — =1.178,10 cm3/s = 70,69 [ /min
4 Tioa 4 10
y el caudal tedrico de bomba,
70,69
Oy = & =——=72871/min
Nyvb 0,97
Eleccion del cilindro B, habiendo fijado el tiempo de avance del vastago B:
7 -D2% 100
Op=Acs Vavp 1-178,10=—'T

de donde se obtiene D.z=7,75 cm. De acuerdo con la Referencia [6], para el cilindro B
se adoptard un didmetro comercial de 80 mm. Para el diametro de vastago de este cilindro
tenemos:

D,p > =3,13cm

2
4645 Fy- (Kg.Lep)”  4]64-2,5-975-(2-100)
73 E a 73-2,1-106
Atendiendo a lo indicado en la Referencia [6] para los cilindros de diametro 80 mm, se
adopta un diametro de vastago de D,z =36 mm.

En caso de que, en el movimiento 4+ la valvula distribuidora VD1 adquiera la posicion
de reposo, la presion sostenedora que evite la caida de la carga sera:

F,+F, 4-(6.000+500)
sost — AcA - 7102

La presion de tarado de la valvula de secuencia VS sera algo mayor que la presion sostenedora,
por ejemplo, Py yg= 100 kp/cm?.

= 82,76 kp/cm?2
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Apartado c)

En la Figura 6.3 se indica el movimiento de entrada y salida del vastago de los cilindros 4 y
B. Para estos movimientos tendremos los siguientes caudales:

Cilindro A
VelevA VdescA
T Cilindro B
—_— -
QZA Q3A —_—— VavB VretrB P a—
Paa Py, Pis Py
Py Pig
QZB l | lQm T
Pial Pl QIBT Qs
Qua Qa

Figura 6.3. Movimiento de vastago de los cilindros Ay B.

Salida y entrada del vastago 4, movimientos A+ y A-:
Qia=034=0,=70,691l/min

D%, - D2, 102 - 72
- = 70,69 = 36,05 [/min
Q24 D2, Q14 02
0 Dis 0 10* 70,69 = 138,61 [/mi
= = ,69 = , min
M7 p2, —p2, AT 0272

Para la salida y entrada del vastago B, movimientos B+ y B-:
OQ1p=033=0,=70,691/min

) DZB_DVZBQ 36 70,69 = 56,38 [ /mi
= = ,69 = 56, min
2B D2, 1B g2
D2 82
Oup=——2L 035 = 570,69 = 88,64 1/min

2 _p2 2
D%, — D2 82-36
Se seleccionan los siguientes componentes:

= Valvula distribuidora VD1, seleccionada mediante el caudal Q,,=138,61 I/min. Se
selecciona la valvula tipo WE y tamafio nominal 10 de la Referencia [12], de cuatro
orificios y tres posiciones de trabajo, con centro J y caudal maximo 160 I/min.

= Vilvula distribuidora VD2, seleccionada mediante el caudal Q,;=88,64 1/min. Se
selecciona la valvula tipo WE y tamafio nominal 10 de la Referencia [12], de cuatro
orificios y tres posiciones de trabajo, con centro J y caudal méximo 160 I/min.
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= La valvula de secuencia VS se selecciona mediante el caudal Q,,=138,61 1/min, y
sera del tipo DZ 5x/Y, Referencia [18], de accionamiento indirecto, tamafio nominal
10, con caudal maximo 200 I/min y antirretorno en paralelo.

= El filtro con antirretorno se selecciona mediante el caudal Q,=138,61 I/min. La
carcasa del filtro sera la RF 045 de la Referencia [1], con antirretorno en paralelo y
caudal maximo 160 I/min. La presion de apertura del antirretorno es de 3 bar.

En este caso la valvula de secuencia V'S seleccionada es una valvula de accionamiento
indirecto, estando conectada a tanque la cdmara donde se encuentra el resorte de control
mediante la conexion Y. En la Figura 6.4 se representa el esquema del automatismo con el
simbolo de la valvula de secuencia seleccionada, de acuerdo con la Referencia [18].

CILINDRO A

CILINDRO B

Al |B VP! Al |B VD2

i

Figura 6.4. Cilindros para transferir piezas entre dos cintas transportadoras. Disposicion de
valvula de secuencia de accionamiento indirecto para evitar la caida de la carga con valvula
distribuidora en reposo.

Presiones de elevacion del vastago 4, movimiento 4+:

Pyp = APg71(0a4) + APArp(Q24) = 1.5+3 =45kp/cm?

x- D2 75'<D3A—DVZA>
‘—CA=P2A'

P
1A 1 1

+F,+F,+F

roz
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”.102 ﬂ‘<102—72>
=45 —— 4+ 6.000 + 500 + 120 ; P14 =286,58kp/cm?
4 4

Pyay =P+ APsrvs(Q14) + APpa1(Q14) = 86,58 + 8,5 +2,8 = 97,88 kp/cm?

Py -

Presiones de descenso del vastago 4, movimiento A-:

P4A = PVS(Q4A) =105 kp/cm2

- <D3A_D\12A) 7 DY
P3A'—+Fb=P4A'—+FVOZ
4 4
- (102—72) - 102
Pyyf + 500 =105 - , +120 P34 =196,40 kp/cm?

PbA— = P3A + APPB](Q:’)A) = 196,40 + 2,8 = 199,20 kp/cm2
Presiones de salida del vastago B, movimiento B+:

Pyp = APpr2(Qap) + AParp(Qop) =34 +3=64kp/cm?

ﬂ~D§B ”'(DEB_D\%B>
PIB'T=PZB'++Fh+sz
e 7 (82 - 3,62)
Pip- T = 64 y +975+120 ; Pz = 2689 kplcm?

Py py = Pig+ APpsr(Q1p) = 26,89 +2,8 = 29,69 kp/cm?
Presiones de entrada del vastago B, movimiento B-:

Pyg = APA72(Qy4p) + AParr(Q4p) =7 +3 =10 kplcm?

A
Pipr————— =Pap-—— +F
7 (82-36%) e
Pyp- — =10- 7 +120 ; Pyg =15,53 kp/cm?

Py p_ = P3p+ APppy(Q3p) = 15,53 +2,8 = 18,33 kp/cm?
La presion de tarado de la bomba debera ser mayor que la maxima presion de trabajo, o sea,
Pry> Py = 199,20 kp/cm?. Asi, Pr,=215 kp/cm?.
La potencia méaxima de accionamiento de la bomba sera:
P _ Oy Pryp _ 70,69 - 215 . 9,81
mdxacch M 0,85  6.000

=29,23 kW
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Se instalara un motor de potencia nominal 35 kW.

En este problema se observa como, durante el movimiento de descenso del vastago A4,
movimiento 4-, la presion de entrada de la valvula de secuencia VS vale

PeVS(Q4A) = va(Q4A) =105 kp/cm?2
mientras que la presion de salida de esta valvula sera
PsVS(Q4A) =A PATl(Q4A) + APArF(Q4A) =17+3=20kp/cm2

Por ello, mientras se esté realizando el movimiento A4-, por la valvula de secuencia estara
circulando el caudal Q,y, estando dicha valvula parcialmente abierta para que, con este
caudal, la caida de presion en la misma sea de

A Pys(Q44) = Peys(Qan) = Poys(Qaa) = 10520 = 85 kp/cm?
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Problema 7. Cilindro, valvula de secuencia y bomba convencional

Se desea disefar un circuito oleohidraulico para el accionamiento de apertura y cierre de
la compuerta de un aprovechamiento hidroeléctrico. El peso de la compuerta actuara
directamente sobre la cabeza del vastago del cilindro, de manera que la salida del vastago
provoca la apertura de la compuerta y la entrada provoca su cierre. Se parte de los siguientes

datos:

Peso de la compuerta: F,.=16 Tm, actuando sobre el vastago tanto en salida como
en entrada.

Carreras de apertura y cierre: 1,75 m.

Fuerza de rozamiento en el cilindro: F,,,=200 kp, tanto en movimiento de salida
como de entrada.

La duracion de las maniobras de la compuerta sera la misma, 30 s, tanto para la
apertura como para el cierre.

Cocficiente de pérdidas del regulador de caudal RUD, con la seccion de paso
necesaria para el correcto funcionamiento del sistema: 3,5-102 (kp/cm?)/(1/min)?.

Con todo ello, determinar:

a)

b)
©)
d)

e)
f)

Haciendo uso de los componentes oleohidraulicos indicados en la Figura 7.1,
representar el circuito necesario para automatizar los movimientos de la compuerta.
No es imprescindible utilizar todos los componentes de la figura.

Elegir el cilindro mas adecuado si admitimos una presion de trabajo del orden de
120 kp/cm? y un factor de carrera del vastago de 2.

En caso de ser necesaria, presion de tarado de la valvula de secuencia.

Desplazamiento por revolucion de la bomba, si ésta va a girar a 1450 rpm. Tamaio
de bomba a instalar, segiin informacion de catdlogo. Se admite un rendimiento
volumétrico de la bomba del 95 %.

Presion de tarado de la valvula limitadora de presion.

Potencia nominal del motor de accionamiento de la bomba, siendo el rendimiento
global de la misma del 85 %.

Suponer que el filtro esta colmatado, y que todo el caudal de retorno circula por el antirretorno
con resorte.

39



Problemas resueltos de automatizacion oleohidraulica

RUD vs L g viP ¥ -
< - T |
e : —
Al |B
a = >< o 1 b Cilindro de 10
Pl T doble efecto
. Cilindro de
Bomba Filtro con VD con centro tipo H doble vistago | |
antirretorno

Figura 7.1. Componentes oleohidraulicos para disefio de circuito.

Solucion

Apartado a)

Para conseguir la misma velocidad del vastago en los movimientos de elevacion y descenso
de la compuerta se utilizara un cilindro de doble vastago, sin necesidad de instalar una valvula
reguladora de caudal (RUD). Asi, el disefio del automatismo oleohidraulico sera el indicado

en la Figura 7.2.

Peso
compuerta

—1

VD centro J —
tipo H Al |B Z

>< [ b
X [ —

rl T Cilindro de
VLP &

doble vastago
L=

[ E—

a

L9

‘ Filtro con
antirretorno

Bomba

Figura 7.2. Circuito oleohidraulico para el accionamiento de la compuerta de un aprovechamiento
hidroeléctrico.
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Apartado b)

Los dos vastagos deberan tener el mismo diametro, el cual debera cumplir la condicion de
no pandeo:

>€/64-S-FC- (K.L)"  ,[64-2.5-16000- (2-175)°
> -

=8,33cm
3 E 7x3-2,1-106
Se adopta de momento un didmetro de vastago D, =90 mm.
Para calcular el diametro del cilindro tenemos:
- (DCZ—DVZ) n<D3—92)
FC+Froz=f’Pt ; 16.OOO+250=T-120

de donde se obtiene D~=15,92 cm. Haciendo uso de la informacion de catalogo respecto
de las caracteristicas de los cilindros comerciales, Referencia [6], se elegira un cilindro de
diametro nominal 160 mm. Este cilindro se construird de doble vastago, con diametro de
vastago 90 mm que es un valor de catalogo.

Apartado c)

Para determinar la presion de tarado de la valvula de secuencia se debera conocer previamente
la presion sostenedora en la camara inferior del cilindro, cuando la valvula distribuidora se
encuentre en reposo y la compuerta parcial o totalmente abierta. Tendremos:

p _ F. _ 4-16.000
sost — A.—A, - - (162—92)

= 116,41 kp/cm2

La presion de tarado de la valvula de secuencia debera ser mayor que la presion sostenedora.
Esta presion de tarado sera, por ejemplo, Py =125 kp/cm?.

Apartado d)

En la Figura 7.3 se indican los movimientos de elevacion y descenso de los vastagos del
cilindro de doble vastago. Para estos movimientos tendremos los caudales que se indican a
continuacion.

Los cuatro caudales de la Figura 7.3 seran iguales, e igual al caudal de bomba, ya que
View=Vaese v s instala un cilindro de doble vastago. Por ello,

Q1=Q2=Q3=Q4=Qb= (AC_AV)'Velev=

2 2
) n-(1,6 ~0.9 ) 175
a 4 30

y el caudal tedrico de la bomba:

=0,80l/s = 48,11l/min

0, 4811
Qp=-2 =

=50,64l/min
Tvb ,95
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El desplazamiento por revolucion de la bomba debera ser

_ 0Oy 50,64-10°

cp= = =34,92cm3/rev
Ny, 1.450
DESCENSO
ELEVACION l F,
lFV Vese ]
vt
Q;
-
Q, il |
P, —
- &
P, <&
—
Q

Figura 7.3. Movimientos de elevacion y descenso de los vastagos del cilindro de doble vastago.

A la vista de los datos de bombas de pistones axiales de eje inclinado indicados en la
Referencia [5] se adoptard una bomba de tamafio nominal 32, girando a 1450 rpm, y cuya
cilindrada es de 32 cm®/rev. Con esta bomba el caudal impulsado, y los caudales hacia y
desde el cilindro, seran

32
0, =01=0,=03=04=N,- ¢, n,p = 1.450-m -0,95 = 44,081 /min
siendo en este caso el tiempo de elevacion, y también de descenso, de la compuerta,

2 2
7 (162-097) 15 g0
Toroy = Tyese = (Ac _Av) T = :

=32745
Oy 4 44,08

Apartado e)
Eleccion de componentes:

La valvula distribuidora se selecciona con el caudal de bomba O, = 44,08 1/min, y sera del
tipo WE y tamafio nominal 6 de la Referencia [11], de cuatro orificios y tres posiciones de
trabajo, con centro H 'y caudal méaximo 80 1/min.

La valvula de secuencia se selecciona con el caudal de bomba O, =44,08 I/min, y sera del
tipo ZDZ, versidon A4...Y y tamafio nominal 6 de la Referencia [17]. Esta valvula dispone de
accionamiento directo, con caudal maximo 60 I/min y antirretorno en paralelo.

El filtro con antirretorno se selecciona con el caudal de bomba Q,=44,08 I/min. La
carcasa del filtro sera la RF' 014 de la Referencia [1], con antirretorno en paralelo y caudal
maximo 60 I/min. La presion de apertura del antirretorno es de 3 bar.
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Presiones en el movimiento de elevacion (sefial eléctrica a):

Py = APs7(Q5) + APAr(0;) =3.5+3 =65kplcm?

7 <D§ —DVZ)
(P -P,) - —— = Fe+Fu
7 (162 -9%)
(P —6.5) - =16.000 + 200 ; Py =12437 kp/cm?

Py etey = P1 + APAwvs(01) + APpp(Qy) = 12437 +5,5+3 = 132,87 kp/cm?
Presiones en el movimiento de descenso (sefal eléctrica b):

Py = Pyg(Q4) =145 kp/cm?

ﬂ-(DCZ—DVZ)
—+FI‘OZ=F

(Py—P3)- 2 )
- (162—92>
(145 — Py) +200=16.000 ;  P3=3004kplcm?

Py gese = P3+ APpa(Q3) = 30,04 + 3,5 =33,54 kp/cm?2

La presion de tarado de la valvula limitadora de presion estara condicionada por la presion
de bomba en el movimiento de elevacion, de manera que Py y;p > Pp ey = 132,87 kp/cm?. Por
ejemplo, Py p= 145 kp/cm?.

Apartado f)

La presion maxima a la que trabajara la bomba es cuando, finalizada la carrera de elevacion o
de descenso del vastago, se mantiene la sefial eléctrica que ha provocado dicho movimiento.
En este caso todo el caudal de bomba se descargara a tanque a través de la valvula limitadora
de presion. Como este caudal es de 44,08 1/min, la valvula limitadora de presion sera del tipo
ZDB indicado en la Referencia [15], tamafio nominal 6, con caudal maximo 60 I/min.

La presion de tarado de la valvula limitadora de presion (145 kp/cm?) proporcionara, para
esta valvula, una curva caracteristica interpolada entre las correspondientes a la presion de
tarado de 100 y de 200 kp/cm?. De acuerdo con esta curva caracteristica, la valvula limitadora
de presion descargara a tanque el caudal impulsado por la bomba a una presion aproximada
de Py i =152 kp/cm?.

De esta manera, la potencia maxima de accionamiento de la bomba sera:
Op - Pymay _ 51,05-150 9,81

m 085  6.000

P

acch mdax =

= 12,89 kW

Se instalara un motor de potencia nominal 16 kW girando a 1450 rpm.

43



Problemas resueltos de automatizacion oleohidraulica

Problema 8. Cilindros de doble vastago, valvula de secuencia y bomba
compensada en presion

Se desea disefiar el circuito oleohidraulico representado en la Figura 8.1 para automatizar
los movimientos de una plataforma que introduce o retira vehiculos automoviles de un
aparcamiento subterraneo sin rampa de acceso. La estabilidad de la plataforma en sus
movimientos de elevacion y descenso se pretende conseguir mediante cuatro cilindros de
doble vastago, iguales, con movimiento simultineo como se indica en la Figura 8.1. Para
cada uno de los cilindros los dos vastagos tendran el mismo diametro.

Los datos de la instalacion son los siguientes:

=  Peso maximo a mover, tanto en elevacion como en descenso, F,;, = 10 Tm, de los
cuales 2 Tm corresponden a la plataforma.

= Longitud de carrera del vastago, 3 m. Considerar cilindros sujetados por patas y
extremo de vastago fijado con guia rigida.

= Duracién de la maniobra, tanto de elevacion como de descenso, 60 s.

= Fuerza de rozamiento en cada uno de los cilindros, para ambos movimientos, 75 kp.

va va va 1Fv
2D ALY BY ct DY

[
n3
<]

1>

1

H:m

SEE

Figura 8.1. Plataforma para introducir o retirar vehiculos automoviles de un
aparcamiento subterraneo.
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Si admitimos que la carga esta centrada sobre la plataforma, y estando el filtro colmatado, se pide:

a) Justificar la instalacion, o no, de una valvula de secuencia (VS) y en qué posicion,
de las indicadas a trazos en la Figura 8.1, se deberia conectar esta valvula. Indicar la
posicion y el sentido del antirretorno de la valvula de secuencia, en caso de que sea
necesario instalarla.

b) Elegir los cilindros mas adecuados, asi como el didmetro de los vastagos, fijando una
presion de trabajo del orden de 50 kp/cm?.

¢) Presion de tarado de la valvula de secuencia, en caso de que sea necesario instalarla.

d) Elegir el tamafio nominal de bomba mds adecuado para cumplir los tiempos de
maniobra especificados.

e) Determinar la presion de tarado de la bomba.

Solucion
Apartado a)

Con la valvula distribuidora VD en la posicion central, para evitar la caida de la carga la
valvula de secuencia V'S se conectara en la posicion indicada en la Figura 8.2.

Ll
AL BL CZL D

o
A3
><
)¢
H:w
555

-

Figura 8.2. Plataforma para introducir o retirar vehiculos automéviles de un aparcamiento
subterraneo. Disposicion de una valvula de secuencia para evitar la caida de la carga.
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Apartado b)

Con la plataforma cargada, la fuerza sobre el vastago de cada uno de los cilindros es la cuarta
parte del peso maximo a mover,
F. .
F — max
VT oy
Asi, para la eleccion de los cilindros sin tener en cuenta de momento que son de doble
vastago, tenemos:

_ 10000

=2.500 kp

_H'D% n-D%
oz — 4

Fy +F, p, 2.500 + 75 = 50

de donde se obtiene D, = 8,10 cm. Haciendo uso de la informacion de catalogo respecto
de las caracteristicas de los cilindros comerciales, Referencia [6], se elegira un cilindro de
diametro nominal 100 mm.

Como en este caso los cilindros se consideran sujetados por patas y extremo de vastago

fijado con guia rigida, de la Referencia [7] se obtiene un factor de carrera K=0,5. Asi los
vastagos, para evitar los efectos del pandeo, deberan cumplir la condicion

= =343 cm
73 E z3-2,1-106

></64-S~Fv-(K.LC)2 464255000 (05-300)
) >

Por ello, se adoptan los vastagos de diametro 45 mm, que es uno de los didmetros de vastago
del cilindro de DN 100.

Si tenemos en cuenta ahora que los cilindros seran de doble vastago, la presion de trabajo
para la elevacion de la carga seria:

. (DZ-D&) 7 (102—4,52>
— ’.p 2500 +75=——— 2 .p,
4

de donde resulta P,=41,11 kp/cm?. Como esta presion de trabajo es un poco menor que el
valor propuesto (50 kp/cm?), los cilindros elegidos se consideran aceptables.

Fy +F,

UZ: 4

Apartado c)

Para determinar la presion de tarado de la valvula de secuencia se debera conocer previamente
la presion sostenedora de cada cilindro cuando la valvula distribuidora se encuentre en
posicion centrada. Tendremos:

b __Fv 42500
sost A.—A, - (102 _ 4’52)

=3991 kp/cm?2

La presion de tarado de la valvula de secuencia debera ser mayor que la presion sostenedora.
Esta presion de tarado sera, por ejemplo, Py yg= 50 kp/cm?.
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Apartado d)

En la Figura 8.3 se indican los movimientos de elevacion y descenso del vastago de los
cilindros, con las correspondientes presiones en ambas camaras.

DESCENSO
ELEVACION lFV
F A
l v Vdesc
Velev 1
Q.
. | L €
- B
Q. Py
PZ
P,
P, Qo
g | [
Q.

Figura 8.3. Movimientos de elevacion y descenso del vastago en los cilindros de doble véstago.

Para los movimientos de elevacion y descenso de la carga, al ser los tiempos de maniobra los
mismos y disponiendo de cilindros de doble vastago, tendremos:

po(D2-0}) o w2 (102-45) 3
Q.= = .—— =2313,18 cm3/s = 18,79 l/min
4 Toon 4 60

De esta manera, el caudal de bomba seréa:
0,=4-0.=4-1879=75161/min

Y si suponemos que la bomba tiene un rendimiento volumétrico del 95 %, el caudal tedrico
de la misma sera

O = & = ﬂ =79,12 l/min
mp 095
Haciendo uso de la informacion de catalogo respecto de las caracteristicas de una bomba de
paletas compensada en presion, Referencia [3], se elegira una bomba de este tipo modelo
PV7, tamafio nominal 40, cilindrada 71 cm’/rev y presion maxima de trabajo 80 bar. Esta

bomba, girando a 1450 rpm, proporciona un caudal maximo de 104 1/min.

Asi, la bomba seleccionada girara a 1450 rpm, regulandose su cilindrada para que el
caudal teorico impulsado sea de 79,12 /min. Admitiremos que, en estas condiciones, el
caudal de bomba sera de 75,16 1/min.
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Se seleccionan ademas los siguientes componentes, todos ellos a partir del caudal de
bomba Q,=75,16 I/min:

= Vilvula distribuidora VD. Sera del tipo WE y tamaiio nominal 6 de la Referencia
[11], de cuatro orificios y tres posiciones de trabajo, con centro H y caudal maximo
80 I/min.

= Valvulade secuencia V'S. Sera del tipo DZ 5x/Y'y tamafio nominal 10 de la Referencia
[18]. Esta valvula dispone de accionamiento indirecto, con caudal maximo 200 I/min
y antirretorno en paralelo.

=  Filtro con antirretorno. La carcasa del filtro sera la RF' 030 de la Referencia [1],
con antirretorno en paralelo y caudal maximo 120 1/min. La presion de apertura del
antirretorno es de 3 bar.

Apartado e)

Presiones en el movimiento de elevacion de la carga (sefal eléctrica a):

Py = APs7(Qp) + APsrr(Qp) =10+ 3 = 13kp/cm?

- (DCZ—D§>
(P =Po) - ———— = Fy + Fye
- (102—4,52)
(Py—13) - =2500+75 Py =5411kp/cm?

Py etev cc = P1 + AP4vs(0p) + APpp(Qy) = 54,11+ 9+ 8,5 =71,61 kp/cm?
Presiones en el movimiento de descenso de la carga (sefial eléctrica b):
P4 = PVS(Qb) = 50,5kp/cm2

x-(D2-D?)
(Py=P3) ——————=+F, ;= Fy

4 roz —
- (102 _ 4,52)

(50,5 - P3) S +75=2500 Py=11,78 kplcm?

Pl desc cc = P3+ APpa(Qy,) = 11,78 + 10 = 21,78 kp/cm?
Presiones en el movimiento de elevacion sin carga (plataforma vacia, sefial eléctrica a):

Py = APs7(Qp) + APArr(Qp) =10+ 3 = 13kp/cm?
T (DCZ —D&)

(P1—Py)- 2
2,000

FVSC = T =500kp

=FVsc+Fr0z
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7 (102 - 4,52)
(P -13)- =500+75 Py =22,18 kp/cm?
Py ejev se = P1+ APurvs(Qp) + APpg(0Qp) = 22,18+ 9+ 8,5 = 39,68 kp/cm?

Presiones en el movimiento de descenso sin carga (plataforma vacia, sefial eléctrica b):
P4 = PVS(Qb) = 50,5kp/cm2

- (DCZ—DVZ)
(P4_P3)‘f+Froz=FVsc
7 (107452
(50,5 - P3) - +75=500 ; Py=4371 kplcm?

Py gesc se = P3+ APpa(Qy) = 43,71 + 10 = 53,71 kp/cm?

La presion maxima a la que trabajara la bomba es la que corresponde al movimiento de
elevacion de la carga, y vale Pj, ooy o = 71,61 kp/cm2. De esta manera la presion de tarado
de la bomba deberia ser, por ejemplo, 85 kp/cm?.

Pero con ello se superaria la presion maxima de trabajo de la bomba seleccionada, que es
de 80 bar. Por ello habria que cambiar esta bomba, seleccionandose en su lugar una bomba
de las mismas caracteristicas, pero de tamafo nominal 63, Referencia [3]. Esta nueva bomba
tiene la misma cilindrada que la de tamafio nominal 40 (71 cm?/rev), pero con una presion
maxima de trabajo de 160 bar.
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Problema 9. Cilindro, valvula de secuencia y bomba compensada
en presion

Se desea disefiar el circuito oleohidraulico de la Figura 9.1 para automatizar los movimientos
de elevacion y descenso del brazo de una gria. Como se indica en esta figura, el brazo
de la graa tiene una longitud de 8 m y un peso de 1 Tm, siendo la carga maxima a elevar
de 7,5 Tm. El cilindro a instalar se sujetara mediante oscilacion posterior con extremo de
vastago articulado y guia no rigida, para permitir el cambio de orientacion cuando se acciona
la carga. Los datos de disefio son:

=  Longitud de carrera del vastago del cilindro 1,20 m.

=  Tiempo de elevacion de la carga 30 s.

= Presion de trabajo para la seleccion del cilindro 150 kp/cm?.

= Fuerza de rozamiento en el movimiento del vastago 250 kp.

= Suponer filtro colmatado, con caudal de retorno pasando por el antirretorno del filtro.

= Despreciar el efecto del cambio de orientacion del cilindro originado por el
movimiento del brazo de la grua.

g m

Carga 7,5 Tm

Peso 1 Tm

Cilindro

A B
MM M
A [ o Z1b VD, con centro tipo H
P T
r--- Filtro con
" antirretorno
AVAVA
Bomba

Figura 9.1. Automatizacion de los movimientos de elevacion y descenso del brazo de una graa.
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Con todo ello, determinar:

a) Eleccion del cilindro a instalar y caudal impulsado por la bomba. Siendo el tiempo
de elevacion de la carga de 30 s, indicar la duracion de la maniobra de descenso del
brazo con o sin carga.

b) Presion de tarado de la valvula de secuencia.

¢) Teniendo en cuenta que los movimientos de elevacion y descenso del brazo de la gria
pueden ser con o sin carga en su extremo, determinar el punto de funcionamiento
de la bomba para esos movimientos en las condiciones mas desfavorables (mayores
presiones de bomba en cada caso).

d) Presion de tarado de la bomba y potencia nominal del motor de arrastre de dicha
bomba, si suponemos para esta un rendimiento global del 80 %.

Solucion

Apartado a)

Admitimos que el esfuerzo maximo sobre el vastago se produce cuando el brazo de la gria
se encuentra cargado en posicion horizontal, con el cilindro en posicion vertical. En estas
condiciones dicho esfuerzo maximo se calcula tomando momentos alrededor del eje de giro
del brazo,

7.500-8+1.000-4=F,-1,5 ; F,=42.667kp
Para la eleccion del cilindro,

71'DC2 7rDC2

P 42.667 + 250 = - 150

Fv+Fr0z=

de donde se obtiene D,=19,09 cm. Haciendo uso de la informacion de catalogo respecto
de las caracteristicas de los cilindros comerciales, Referencia [6], se elegira un cilindro de
diametro nominal 200 mm.

El cilindro de DN 200 se fabrica con vastagos de 90, 110 y 140 mm. Como se indica en
la Figura 9.1, el cilindro se sujetara mediante oscilacion posterior, con extremo de vastago
articulado y guia no rigida. En este caso, y atendiendo a la Referencia [7], el factor de carrera
del vastago es de K=4.

El vastago, para evitar los efectos del pandeo, deberda cumplir la condicion

2
. ></64-S-Fv-(K.Lc) _</64-2,5-42.667~(4-120)2
> _

=1247cm

n3-E 73-2,1-106

Por ello se adopta un vastago de diametro 140 mm.
En el movimiento de elevacion de la carga, sefial eléctrica b,

z-D? 722 12 _
-—=1,261/s =75401/min

O = 4 : elev=T 30
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En el movimiento de descenso de la carga, sefial eléctrica a,

n-(DE—D&) L

Q= e
4 Tdesc
de donde el tiempo de descenso sera:
. (DE-D&) v 7 (22— 1,42)
Tyese = L desc : =15,30
desc — = =1, S
4 0Oy 4 1,26

Apartado b)
Con la graa cargada, la presion sostenedora vale:

F, 4.-42.667

P = = 135,81 kp/cm2

sost = A_c = m

Para evitar el descenso de la carga cuando la valvula distribuidora se encuentra en reposo,
la presion de tarado de la valvula de secuencia debera ser mayor que la presion sostenedora.
Esta presion de tarado sera, por ejemplo, Py yg= 150 kp/cm?.

Apartado c¢)

En la Figura 9.2 se representan los movimientos de elevacion y descenso del vastago, a partir
de los cuales se obtienen los correspondientes caudales.

e |

Vdesc
T Q;
—_— -
Q, —
P, P,
Pl p, | Qs
- —
Q

Figura 9.2. Movimientos de elevacion y descenso del véastago del cilindro.

Las mayores presiones de bomba se obtienen durante los movimientos de elevacion con
carga y de descenso sin carga. Asi, tendremos:

Movimiento de elevacion:
0,=0,=75401/min
D? — D? 20% — 142

0, =—C L0, = - 75,40 = 38,45 [ /min
D? 202
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Movimiento de descenso:
03=0,=175401/min
D? 202

— c —
Q4= &= 28

-75,40 =147,84 l/min
D2-D?

La valvula distribuidora VD se selecciona con el caudal Q,= 147,84 1/min, y sera del tipo WE
y tamafo nominal 10 de la Referencia [12], de cuatro orificios y tres posiciones de trabajo,
con centro H y caudal maximo 160 1/min.

La valvula de secuencia V'S se selecciona con el caudal Q,= 147,84 1/min, y sera del
tipo DZ, version 5x/Y y tamafio nominal 10 de la Referencia [18]. Esta valvula dispone de
accionamiento indirecto, con caudal maximo 200 I/min y antirretorno en paralelo.

El filtro con antirretorno se selecciona con el caudal Q,= 147,84 1/min. La carcasa del
filtro sera la RF' 045 de la Referencia [1], con antirretorno en paralelo y caudal maximo
160 1/min. La presion de apertura del antirretorno es de 3 bar.

Presiones en elevacion, con carga:

Py = APp7(Q;) + APawr(Q,y) = 1,7+3 =47 kplcm?

7 -D? ”'<DCZ_D3>
Pl'TC=P2'f+Fav+Froz
202 p ~(202 - 142)
P, - 47— L4 42667+250 ; P, =139,00 kp/cm?
4 4

Py etevce = P1 + APays(0)) + APps(0Q)) = 139,00 + 9 +2,3 = 150,30 kp/cm?

Presiones en descenso, sin carga:

En estas condiciones el esfuerzo sobre el vastago del cilindro se calcula tomando de nuevo
momentos alrededor del eje de giro del brazo, pero sin carga.

1.000-4 =F,-1,5 ; F,=2.667kp
Y para el calculo de presiones, con la valvula de secuencia tarada a 150 kp/cm?, tenemos

P4 =va(Q4) =155 kp/cm2

n-(DE-D&) D2
C
Py S APy = B 4
- (202 - 142) 02
Py——— 42,667 = 155 +250 3 Py=288,84 kplcm?

Pbdescsc = P3 + APPB(Q3) = 288784 + 2,3 = 291,14 kp/cm2
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Como podemos observar, la presion de bomba para el descenso del brazo sin carga
(291,14 kp/cm?), es bastante mayor que la necesaria para elevar el brazo cargado
(150,30 kp/cm?). Ello se debe, por una parte, a que en el ascenso la presion P; actia sobre
toda la seccién del cilindro, y en el descenso la presion P; actua sobre la diferencia entre la
seccidn del cilindro y la seccion del vastago. Y, por otra parte, en el descenso del brazo sin
carga la presion P, debe abrir la valvula de secuencia para descargar a tanque el caudal Q,, y
ello sin la ayuda de la carga, que no existe en este movimiento.

Apartado d)

La presion de tarado de la bomba debera ser mayor que la presion de trabajo maxima de la
bomba, que en este caso corresponde al descenso del brazo sin carga (Pp gpse5c = 291,14 kp/cm?).
Asi, por ejemplo, Py, =305 kp/cm?.

La potencia méaxima de accionamiento de la bomba, en el momento en que ésta entra en
la zona de compensacion, sera:

» _ Pry 0,  305-7540 981

p = : = 47,00 kW
madxacch 77b 0.8 6.000

La potencia nominal del motor de accionamiento de la bomba sera de unos 55 kW.
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Problema 10. Cilindros, valvulas de secuencia, antirretorno pilotado y
bomba compensada en presion

El circuito oleohidraulico indicado en la Figura 10.1 se ha disefiado para conseguir la siguiente
secuencia de movimientos: Con sefial eléctrica b: A+, B+; con sefal eléctrica a: B-, A-.

Las caracteristicas de cada uno de los cilindros son:

Cilindro 4: Diametro de cilindro 63 mm; didmetro de vastago 28 mm; longitud de
carrera 30 cm; fuerza de avance 4500 kp; fuerza de retroceso 1550 kp.

Cilindro B:  Didmetro de cilindro 125 mm; didmetro de vastago 70 mm; longitud de
carrera 120 cm; fuerza de avance 15500 kp; fuerza de retroceso 2300 kp;
tiempo de avance 10 s.

FC
Cilindro B |

=

| —

Cilindro A

VD2 A+ |B FR— ®
J/ 1
v
a2 § 24V cc
P —e—
A B VD1
M >< Wl MA FC
al ] 71 b1 o\
Pl |T
r--0
I\ A

a2l
ov

Figura 10.1. Circuito oleohidraulico para obtener una determinada secuencia de movimientos.
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Para este circuito, y con el filtro de paso de malla 10 um limpio, determinar:

a) Describir el funcionamiento del circuito.

b) Caudal util que debe proporcionar la bomba, asi como velocidades y tiempos de
avance y retroceso de los vastagos.

c) Presion de tarado de las valvulas de secuencia y presion de salida de la bomba para
cada uno de los movimientos de vastago efectuados.

d) Presion de tarado de la bomba compensada en presion.

e) Potencia de accionamiento maxima de la bomba, considerando un rendimiento
global de la misma del 85 %.

Solucion

Apartado a)

Con el sistema en condiciones iniciales, estando ambos cilindros en posicion de vastago
dentro y las valvulas distribuidoras ¥D/y VD2 en posicion de reposo, el final de carrera
FC eléctrico se encuentra de montaje ligeramente adelantado respecto de la cabeza del
vastago B, por lo que dicho final de carrera estara sin accionar. A partir de esta situacion, el
funcionamiento del circuito es:

Con la senal eléctrica b1:

56

La valvula distribuidora VDI toma la posicién de trabajo de la derecha (flechas
paralelas), dirigiéndose el caudal impulsado por la bomba hacia la camara posterior
del cilindro 4 a través de la via P4 de dicha valvula distribuidora y del antirretorno
pilotado ARP abierto. La camara anterior del cilindro 4 se conecta con tanque a
través de la via BT de la valvula distribuidora VD1, con el pilotaje x del antirretorno
pilotado ARP conectado a su vez a tanque a través del antirretorno de la valvula de
secuencia VS2. Se realiza con ello el movimiento A+, con las valvulas de secuencia
VS1y VS2 cerradas.

Finalizado el movimiento 4+ la presion de bomba aumenta hasta alcanzar la presion
de tarado de la valvula de secuencia VS/, la cual se abre y permite el paso del caudal
de bomba hacia la camara posterior del cilindro B. La camara anterior del cilindro B,
al igual que la del cilindro 4, se conecta a tanque a través de la via BT de la valvula
distribuidora VD1. Se inicia con ello el movimiento B+, con la valvula de secuencia
VS1 abierta y la VS2 cerrada.

Al iniciarse el movimiento B+, el brazo unido al vastago del cilindro B acciona el
final de carrera F'C, con lo que se activa el pilotaje a2 de la valvula distribuidora
VD2, la cual conmuta permitiendo el paso directo del aceite desde la utilizacion A4
de la valvula distribuidora VDI hacia la camara posterior del cilindro B. En estas
condiciones la presion de entrada de la valvula de secuencia VS/ tomara el valor
necesario para que continte saliendo el vastago B, presion cuyo valor sera menor
que la presion de tarado de la valvula de secuencia VSI. Por ello dicha valvula de
secuencia cerrard, circulando el aceite que hace salir el vastago B a través de la
valvula distribuidora VD2 accionada.
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Al inicio del movimiento B+, y en el momento en que se abrio la valvula de secuencia
VS1 con presion de entrada igual a su presion de tarado, esta presion se transmitira
a la camara posterior del cilindro 4 a través del antirretorno pilotado ARP. Y al
cerrarse la valvula de secuencia ¥ S/ por haber disminuido la presion de entrada por
debajo de su presion de tarado, el antirretorno pilotado se cerrara estando la presion
de pilotaje x conectada a tanque a través del antirretorno de la valvula de secuencia
V’S2. En estas condiciones el vastago del cilindro 4 quedara bloqueado, con presion
en su camara posterior igual o ligeramente superior a la presion de tarado de la
valvula de secuencia V'S1, presion a la que cerro el antirretorno pilotado.

Para cualquier posicion del vastago del cilindro B en su movimiento de salida, excepto
en la posicion de vastago dentro, el final de carrera FC se encontrara accionado y la
valvula de secuencia VS/ cerrada, circulando el aceite que hace salir el vastago B a
través de la valvula distribuidora VD2.

Con la senal eléctrica al:

La valvula distribuidora VDI toma la posicion de trabajo de la izquierda (flechas
cruzadas), dirigiéndose el caudal impulsado por la bomba simultaneamente hacia
la camara anterior de los cilindros A y B a través de la via PB de dicha valvula
distribuidora. A su vez, la camara posterior del cilindro 4 estara cerrada al permanecer
cerrado el antirretorno pilotado ARP al ser la sefial de pilotaje x insuficiente para
abrirlo, mientras que la camara posterior del cilindro B se conecta con tanque
simultaneamente a través del antirretorno de la valvula de secuencia VS/ y de la via
BP de la valvula distribuidora VD2, y ademas por la via AT de la valvula distribuidora
VD1, asi como a través del filtro. Se realiza con ello el movimiento B-, estando la
valvula de secuencia V'S2 cerrada ya que su presion de tarado sera superior a la
necesaria para realizar el movimiento B-.

En las condiciones anteriores el antirretorno de la valvula VS2 estara cerrado, con
la presion de pilotaje x del antirretorno pilotado ARP conservando el valor que tenia
durante el movimiento B+ (del orden de la presion de tanque), presion insuficiente
para pilotar el ARP por lo que éste estara cerrado durante todo el movimiento B-.
Con ello el vastago del cilindro 4 permanecera bloqueado en su posicion de vastago
fuera.

Finalizado el movimiento B- el brazo unido al vastago B dejara de accionar el final
de carrera F'C, desactivandose con ello la sefial eléctrica a2 y pasando la valvula
distribuidora VD2 a su posicion de reposo, por lo que la camara posterior del
cilindro B se conectara a tanque solamente a través del antirretorno abierto de la
valvula de secuencia V'S/. Ademas, la presion de bomba aumentara hasta alcanzar
en la utilizacion B de la valvula distribuidora VD1 la presion de tarado de la valvula
de secuencia VS2, la cual se abre y transmite la presion de salida al pilotaje x del
antirretorno pilotado ARP, abriéndolo. Con ello la camara posterior del cilindro 4 se
conecta a tanque a través de la via AT de la valvula distribuidora VD1, lo que permite
que se realice el movimiento 4- con el caudal de bomba entrando a la cdmara anterior
de dicho cilindro.
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= Finalizado el movimiento A-, y eliminada la sefial eléctrica a/, la valvula distribuidora
VDI se centra, el caudal de bomba se dirige a tanque a través de la via PT de dicha
valvula, y el sistema se encuentra de nuevo en posicion inicial.

Por lo que acabamos de indicar, el interés que tiene la inclusion en el circuito del final de
carrera F'C accionado por el brazo unido al vastago B, asi como la valvula distribuidora VD2,
es que, aunque para abrir la valvula de secuencia VS e iniciar el movimiento B+ la presion
de bomba necesaria es algo mayor que la presion de tarado de dicha valvula, practicamente
todo este movimiento se realizard con una presion de bomba menor, al circular el aceite
por el final de carrera accionado y no por la valvula de secuencia V'S/ que habra cerrado
tras el inicio de dicho movimiento. Con ello se obtiene un cierto ahorro en la energia total
consumida por cada ciclo de trabajo.

Apartado b)

El caudal util que debe dar la bomba estard condicionado por la velocidad de avance del
vastago del cilindro B, para el cual se impone el tiempo de avance. Asi, tendremos:
7-D% Ly 7-12,5% 120

0y = . = — =1.472,62cm3/s = 88,36 [/min
4 T, 4 10

Con este caudal de bomba, las velocidades de avance y retroceso de los vastagos seran:
4-0, 4-1.472,62

Vooa= = =4724 cmls
avA T 'D\?A - 6,32
4.0, 4-1.472,62
Vietra = = =5887cmls
7w (Di = Dyy) 7 (637-28%)
L 120
VB =—B = —12cmis
T8 10
4.0, 4-1.472,62
VietrB = = =17,48 cm/s

7 (Dig=Djp) 7 (1252-77)

y sus correspondientes tiempos de avance y retroceso,

Loa 30
Toa=—2 = =064s
Vo 4724
L 30
Trorra = A - = 051 s
Vietra 58,87
L 120
TaVBz VCB =?:10S
avB
L 120
T, B o T —686s

retrB — VooirB - 17.48
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Apartado c)

Enla Figura 10.2 se representan los caudales, presiones y fuerzas a vencer en los movimientos
de avance y retroceso de los vastagos de los cilindros 4 y B.

CILINDRO A CILINDRO B
— VavA — VavB
L — F, Pis - K,
Pya Py
QIAT Q,4 Qs Qs
&trA Frewa 4&“3 F.eteB
Py I —_— P —_—
P P
o ™} o ™t
Qsa Qs

Figura 10.2. Movimientos de avance y retroceso de los cilindros 4 y B.

Célculo de caudales en los movimientos A+ y B+:
014 = 0, =8836l/min

0 Déy = Dij 6.3 ~2.8° 88,36 = 70,91 [/mi
= —— = ———7 88,36 =70, min
24 D2, 1A 6.3
Q5= 0, =88361/min
0 Dy~ Dig 0 12,5272 88,36 = 60,65 [ /mi
= = - 88,36 = 60, min
2B D2, 1B 12.52

Calculo de caudales en los movimientos B-y 4-:
Q3B = Qb = 88,36 l/min

0 _ Dl 0 _125 88,36 = 128,73 [/mi
4B = 3B = 166,50 = s min
D%, — D2, 12,52 - 72
Qs34 = Qp = 88,36 I/min
D%, 6,3
Oup=—L— 03, =———— 88,36 = 110,11 I/min
D2, - D2, 6,32 — 2,82

Seleccion de componentes:

= Lavalvula distribuidora VD1 se selecciona con el caudal Q3= 128,73 I/min, y sera
del tipo WE y tamafio nominal 10 de la Referencia [12], de cuatro orificios y tres
posiciones de trabajo, con centro H'y caudal maximo 160 1/min.
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= La valvula de secuencia 'S/ se selecciona con el caudal Q,5=128,73 I/min, y sera
del tipo DZ, version 5x/Y y tamafio nominal 10 de la Referencia [18]. Esta valvula
dispone de accionamiento indirecto, con caudal maximo 200 1/min y antirretorno en
paralelo.

= Por la valvula de secuencia VS2no tiene que circular caudal, sino solamente
transmitir presiones. Se selecciona el tipo ZDZ, version A...Y y tamafio nominal
6 de la Referencia [17]. Esta valvula dispone de accionamiento directo, con caudal
maximo 60 l/min y antirretorno en paralelo.

=  El antirretorno pilotado ARP se selecciona mediante el caudal Q,,=110,11 I/min,
y sera del tipo Z2S version A, tamaino nominal 10, con caudal maximo 160 I/min
indicado en la Referencia [23]. Se adopta una presion de apertura de 3 bar para flujo
directo A1—A2 (curva 2). La apertura del antirretorno mediante la sefial de pilotaje
x se realiza por accion de una corredera de mando, siendo las pérdidas para flujo
inverso (42—A1) las indicadas por la curva 5. Al estar el antirretorno insertado en
placa intermedia, las pérdidas a caudal libre por el conducto B/-B2 vienen dadas por
la curva 6.

= La valvula distribuidora VD2 se selecciona mediante el caudal Q;z=288,36 /min.
Sera una valvula de tres orificios, dos posiciones de trabajo, accionada eléctricamente
y retorno por muelle. Y sera del tipo WE, tamafio nominal 10 de la Referencia [12],
con caudal maximo 160 1/min y simbolo de conexiones A.

=  Elfiltro con antirretorno se selecciona mediante el caudal O, 5= 128,73 I/min, y seré
del modelo RF-045 indicado en la Referencia [1]. El caudal maximo de este filtro es
de 160 l/min, con paso de malla 10 pm, cartucho del filtro RE-045-A, y con presion
de apertura del antirretorno 3 bar.

Para cada uno de los movimientos a efectuar, las presiones en el circuito seran:

Movimiento A+:

Pys = APpT1(Q24) + APearcr(Qaa) + APearir(Qr4) = 4.5+ 0,06 + 0,1 = 4,66 kp/cm?

2 2
P 7D} _p ”'<DCA_DVA) F
1A T = 124" f + oA
6.3 7 (63 -2.8)
Par T = 466 y +4500 ;  Py=148,10kp/em?

PbA+ = P]A+APARP(Q]A) +APPA1(Q]A) = 148,10+ 10+3,3 = 161,40kp/cm2

La presion de tarado de la valvula de secuencia VS/ debera ser mayor que
Pia+ APsrp(Qrp) = 148,10+ 10 = 158,10 kp/ecm®. Se adoptard un valor de
Prysi=170 kp/cm?.
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Movimiento B+:

PZB = APBTl(QZB) + APCLU’CF(QZB) =+ APcartF(Q2B) = 3,25 + 0,05 + 0,09 = 3,39 kp/cm2

- D% - (DCZB - DVZB)
P13'74 =P23'—4 +Fup
2
1252 7 (1252-7) i

Al inicio del movimiento B+, habiendo abierto la valvula de secuencia VS/ mediante la
presion de tarado, tendremos:

Py inics = Pys1(Q13) + APpa1(Q13) = 175+3,3 =1783 kplcm?2

En estas condiciones la valvula de secuencia V'S1, al paso del caudal Q,p, producird unas
pérdidas de

Una vez iniciado el movimiento B+, al pisar el final de carrera /'C mediante el brazo unido al
vastago del cilindro B la valvula distribuidora VD2 conmutara por accion de la sefal eléctrica
a2. Con ello el caudal Q;p circulara a través de la via PB de dicha valvula distribuidora,
cerrandose la valvula de secuencia V'SI. En estas condiciones tendremos:

Py conp+ = P+ APpp2(Q15) + APps1(Qy5) = 128,63 + 54 +3,3 =13733 kp/cm?
Esta presion de bomba es menor que la que inicié el movimiento B+, siendo la diferencia
entre ambas presiones

Pb inicB+ — Pb contB+ = 178,3 - 137,33 = 40,97 kp/Cm2
la cual representa un cierto ahorro en la potencia consumida por la bomba en el movimiento
B+, como se vera en el apartado e).
Movimiento B-:

Durante este movimiento, y al estar el final de carrera F'C pisado y la valvula distribuidora
VD2 accionada, el caudal Q, se dividird en dos partes circulando una de ellas por el
antirretorno de la valvula de secuencia VSI (Qyz), y el resto por la via BP de la valvula
distribuidora VD2 (Q,p,). Se cumplira por ello el siguiente sistema de ecuaciones:

Pip= A ParVSl(Q4Bl> + APATl(Q4B) + APcarcF<Q4B) + APCGVtF(Q4B)
A Pyyvsi(Qagr) = A Pepa(Qupo)

Qup1 + Q42 = O4p
o bien,
Pyg = APurysi(Q4pr) + 14+ 0,11+ 0,18
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A Pyyvsi(Qagr) = A Pepa(Qapn)
Qup1 + Qupr = 128,73 I/min

A partir de estas expresiones, y teniendo en cuenta las curvas caracteristicas tanto de la
valvula de secuencia VS como de la valvula distribuidora VD2, tendremos:

Q4Bl = 46,13 l/min
Q432 = 82,6l/mzn
A Parvsi(Qap1) = A Pppa(Qupy) =5 kplem?
P;p=5+14+0,11+0,18 =19,29 kp/cm?

siendo el resto de presiones del sistema mientras se esta realizando el movimiento B-,

e (Ga-bh) o,
P3B'—4 :P4B' 4 +FretrB
7 (12,52—72) s
Psg- . =1020- 2" 42300 Py =5541kplem?

P, p_ = P3p+ APppi(Q3p) = 5541 +3,3 =58,71 kp/cm?

Cerca del final del movimiento B-, al soltar el final de carrera F'C que estaba accionado por
el brazo unido a la cabeza del vastago, la valvula distribuidora VD2 volvera a la posicion de
reposo y el caudal Q5 circulara todo a través del antirretorno de la valvula de secuencia VS/.
En estas condiciones tendremos

Pyp finaig— = A Parvsi(Qap) + APAT1(Qap) + APearcr(Qap) + APearir(Quap) =

=225+14+0,11+0,18 = 36,79 kp/cm?

2 2
- (DCB - DVB) - DCZB
P33 finaiB-- — 7 = P4p finaip- - T T Frotrp
. (12,52—72> e
P3BfinalB— . f = 36,79 . T’ + 2.300 5 PSBfinulB— = 80,90 kp/sz

beinalB— = P3BfinalB— + APPBI(QSB) = 80,90 + 3,3 = 84,20 kp/cm2

Movimiento A4-:

Admitimos que, para realizar el movimiento A-, el antirretorno pilotado ARP se abre
mediante la presion de pilotaje x, transmitida a través de la valvula de secuencia VS2 abierta.
En estas condiciones las presiones del sistema seran:
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Pyp = APARpx(Qua) + APAT1(Q44) + APearcr(Qan) + APcarir(Qan) =
=12+ 10,5+ 0,09+ 0,16 =22, 75 kp/cm2

- (DEA _DVZA) 7 DY
P3A'+=P4A' + Fretra
7 (6,32—2,82) 632
Pay- =2275- 227 41550 3 Py =9031kplem?

4
PbA— = P3A +APPBI(Q3A) = 96,31 +3,3 = 99,61 kp/cm2

La presion de tarado de la valvula de secuencia VS2debera ser mayor que
P35 finaip-=80,90 kp/cm? (para que no se abra mientras no finalice el movimiento B-), y menor
que P5,=90,31 kp/cm? (para que se abra cuando se vaya a iniciar el movimiento 4-). De esta
manera dicha valvula se abrird al finalizar el movimiento B-, dando origen a la sefial x que
abre el antirretorno pilotado ARP y permite el movimiento 4-. Y, al ser Pr 5 <P;y4, durante
el movimiento 4- la valvula de secuencia VS2 y el antirretorno pilotado ARP permaneceran
abiertos.

Teniendo en cuenta estos razonamientos, la presion de tarado de la valvula de secuencia
VS2 sera

Una vez abierta la valvula de secuencia VS2, su presion de entrada se transmitira como sefial
x al antirretorno pilotado ARP. Por otra parte, el antirretorno pilotado se cerré en el momento
en que se piso el final de carrera FC al inicio del movimiento B+, accionandose la valvula
distribuidora VD2 y cerrandose la valvula de secuencia VS/. En este momento la presion a la
entrada de la valvula de secuencia VS era de Pyg;(Q;5) =175 kp/cm?, presion que quedara
bloqueada entre el antirretorno pilotado ARP y la camara posterior del cilindro 4 con el
antirretorno cerrado y el vastago 4 totalmente fuera. Admitiremos que, en estas condiciones
el antirretorno pilotado podra abrirse, para permitir el movimiento 4-, con una presion de
pilotaje x entre Py 5, y P34 (en concreto, entre 85y 90,31 kp/cm?).

Apartado d)

Se instalard una bomba de pistones axiales y plato inclinado, compensada en presion, del tipo
indicado en la Referencia [4]. Con un rendimiento volumétrico estimado del 95 %, y girando
a 1450 rpm, la cilindrada requerida por esta bomba seria de

0, _ 8836-1.000

= = =64,15cm3/rev
Ny - 1vp 1.450-0,95

Cc
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Se selecciona una bomba de tamafio nominal 71, girando a 1450 rpm, y ajustando su
cilindrada de 71 a 64,15 cm®/rev. La presion de tarado de esta bomba debera ser mayor que
la presion de bomba en cualquiera de los cuatro movimientos de vastago contemplados. En
este caso Ppy, > Py iniep+=178,3 kp/cm?, con lo que Py, = 190 kp/cm?

La presion nominal de esta bomba es de 280 bar.

Apartado e)
La potencia maxima de accionamiento de la bomba sera:

P o Oy Prp  88,36-190 . 9,81
acchmdx =, T T 70,85 6.000

=32,29 kW

Se seleccionara un motor eléctrico de potencia nominal del orden de 38 kW girando a
1450 rpm.
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Problema 11. Cilindros, regulador unidireccional y bomba convencional

Se desea disefar el circuito oleohidraulico de la Figura 11.1 para automatizar los movimientos
de avance y retroceso del vastago de los dos cilindros representados. Para este caso, las
caracteristicas de los cilindros y demas componentes seran las siguientes:

Cilindro 4: Longitud de carrera 1000 mm. Fuerza de avance 5 Tm. Velocidad de avance
10 m/min. Fuerza de rozamiento en avance y retroceso 200 kp.

Cilindro B: Longitud total de carrera 2000 mm. Fuerza de avance 10 Tm. Velocidad de
avance 10 m/min. Fuerza de rozamiento en avance y retroceso 200 kp.

Coeficiente de pérdidas en los pasos de las valvulas distribuidoras:
2,5-10* (kp/cm?)/(1/min)?.

Presion de tarado de la valvula limitadora de presion: 120 kp/cm?.

Cilindro A Cilindro B
::ZI |
|
5 | |I I
o o bo b, |b2
=] [RUD
[
VD1 Al B vD2 Al [B
M A A n
an ALl b an X 1] b
PIT Pl [T
L 2
[ 2
vLP $
I —
q
Ll

Figura 11.1. Automatizacion de los movimientos de avance y retroceso del vastago de dos cilindros.

Por ello, y aceptando el caso mas desfavorable de que el filtro se encuentre colmatado,
determinar:

a) Elegir los cilindros, siendo la presion de disefio del orden de 120 kp/cm?. Admitir un
factor de carrera de | para cada uno de los vastagos.

b) Caudal nominal de la bomba, si ésta tiene un rendimiento volumétrico del 95 %.
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¢) Pérdidas en el regulador unidireccional para conseguir la velocidad de avance del
vastago A, y presion a la salida de la bomba para el movimiento de avance del
vastago B.

d) Potencia nominal del motor de accionamiento de la bomba, si ésta tiene un
rendimiento del 85 %.

Solucion
Apartado a)
Eleccion del cilindro 4:

2 2
7-Diy DcA

Fooa+ Froza = 4 P 5.000+200=”.T~120

de donde se obtiene D_.,=7,43 cm. Haciendo uso de la informacion de catalogo respecto
de las caracteristicas de los cilindros comerciales, Referencia [6], se elegira un cilindro de
diametro nominal 80 mm.

El cilindro de DN 80 se fabrica con vastagos de 36, 45 y 56 mm de diametro. El vastago,
para evitar los efectos del pandeo, debera cumplir la condicién

2
4/ 645 Fop (Ky. L 64 -2,5-5.000 - (1 - 100)>
DvA Z\/ avA ( A cA) _ 4 ( ) =3’33 cm
n3-E 73-2,1-100
Por ello, para el cilindro 4 se adopta un vastago de 36 mm.
Eleccion del cilindro B:
D? D?
Foup+ Froup = — 2P 10.000 + 200 = =<8 . 120

de donde se obtiene D_.3=10,40 cm. En este caso se elige un cilindro de didmetro nominal
125 mm, Referencia [6]. Como en el caso anterior, y para evitar el pandeo, el vastago debera
cumplir la condicion

2
4/64-5-F, 5 (Kg.L 64 -2,5-10.000 - (1 - 200)2
DvBZ\/ avB ( B cB) _4 ( ) =560cm
3 E 73-2,1-106

Para el cilindro B se adopta un vastago de 56 mm, que es uno de los diametros comerciales
del cilindro de DN 125.

Apartado b)

En la Figura 11.2 se representan los caudales, presiones y fuerzas a vencer en los movimientos
de avance y retroceso de los vastagos de los cilindros 4 y B.
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CILINDRO A CILINDRO B
—_— VavA — VavB
Pia «— F,x Pp -—
Pys Pys
QIAT Q,a Qs Qzp
V,
VretrA retrB
P, :::I Py
P P
|104A n T |1Q4B 3 T
Q3A Q3B

Figura 11.2. Movimientos de avance y retroceso de los cilindros A y B.

Caudales en el movimiento de avance de los cilindros 4 y B:

7D, 70,8 ,
= Y A = -100 = 50,27 I/min
D2, - D2 8% - 3,6
Opp = =520y = ———5027 = 40,09 I /min
D2, 8
D2, -1,252
O1p = % Vo = 100 = 122,72 U mim
D% — D 12,52 - 5,6
=B B = 122,72 = 98,09 /min
O D2, 1B 12.52

El caudal de bomba debera ser el mayor de los caudales Q;, y O;p, 0 sea,
O,=01p=122721/min

y el caudal nominal de la bomba,

Oy = 0, 122,72
N e 095

= 129,18 I/min

Caudales en el movimiento de retroceso de los cilindros 4 y B:
Q34 =0, =122,721/min

D, 8? .
Oup = D(?A — DV2A O34 = 3.2 122,72 = 153,88 [/min
O35 =0, =122,72 1/min
D% 12,52 .
Qup = me = m122,72 = 153,54 l/min

avB
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Apartado ¢)

Las valvulas distribuidoras VD1 y VD2 se seleccionaran, respectivamente, con los caudales
044=153,88 I/min y Q3= 153,54 1/min, practicamente los mismos. Ambas seran de cuatro
orificios y tres posiciones de trabajo, tipo WE y tamafio nominal 10 de la Referencia [12], con
centro J y caudal maximo 160 1/min.

La valvula limitadora de presion VLP se selecciona teniendo en cuenta que, con las dos
valvulas distribuidoras en reposo, el caudal de bomba, Q,=122,72 I/min, se descargara a
tanque en su totalidad a través de la misma. Se seleccionara la valvula tipo DB, tamafio
nominal /6 y caudal maximo 250 1/min indicado en la Referencia [16].

El regulador unidireccional RUD se selecciona con el caudal Q;,=122,72 I/min que
circulard por su antirretorno, y sera del tipo 2FRM indicado en la Referencia [20], tamafio
nominal 16 y caudal maximo 160 I/min. En este regulador el estrangulamiento variable se
consigue mediante un piston tipo 60L, y estara dotado de un antirretorno en paralelo. Para
imponer mediante este regulador el caudal O,,=40,09 /min, la seccion de estrangulamiento
correspondiente se obtiene disponiendo el mando giratorio en la posicion 6,1.

Para conseguir que el vastago del cilindro 4 avance a la velocidad de 10 m/min, el mando
giratorio del regulador unidireccional RUD debera estar en la posicién indicada en el parrafo
anterior. En estas condiciones la valvula limitadora de presion descargara a tanque un caudal
de

Qvip=0,—014=122,72-50,27=72,45l/min

Ademas, durante la maniobra de avance del vastago A, el caudal por el filtro sera:

Or ar = Qvip + Oru = 72,45+ 40,09 = 112,54 [ /min

El filtro con antirretorno se selecciona con el mayor de los caudales O 4+, O, Oy v
QOyp, ¢l cual corresponde a O,,= 153,88 I/min. El filtro seleccionado sera el RF 045 de
la Referencia [1], con antirretorno en paralelo y caudal maximo 160 I/min. La presién de
apertura del antirretorno es de 3 bar.

Como la valvula limitadora de presion tiene una presion de tarado de 120 kp/cm?, durante
el movimiento de avance del vastago 4, movimiento A+, el caudal Qy;p se descargara a
tanque con una presion de bomba

Pyay = APyrp(Qurp) + APurp(Qpay) = 12343 =126 kp/cm?

y con las siguientes presiones en el sistema:
Piga=Pypy— APpa1(014) =126 — 1,3 = 1247 kp/cm?

T -DCZA - (DCZA - DEA)
PIA'— :PZA'—+FaVA+Fr()Z
4 1
g 7r (82 - 3,62)
1247 - =Py = +50004200 : Py =2664kplcm?
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Asi, las pérdidas en el regulador unidireccional mientras se esta realizando el movimiento
A+ seran

A PRUD = PZA - A PBTI(QZA) - A ParF(QFA+) = 26,64 -2-3= 21,64 kp/cm2
Para el avance del vastago B, movimiento B+, tendremos las siguientes presiones:

Pyp = APpr2(Qap) + AParr(Qap) = 10,543 = 13,50k p/cm?

T -DCZB - (DgB _DgB)
PlB' 4 =P2B'++FavB+Froz
1252 7 (1252 -5.6%)
Pip-—— =135 +10.000 + 200 ; Py =9391kp/cm?2
Pypy = Pig+ APpsr(Q1p) = 9391482 =102,11 kp/cm?
Apartado d)

La presion maxima de bomba sera aquella para la cual todo el caudal bombeado se derive a
tanque a través de la valvula limitadora de presion. Asi tendremos:

Pymix = APyip(Op) + APar(Qp) =1255+3 =128,5kp/cm?

La potencia méaxima de accionamiento de la bomba sera:
Oy Pppax 122721285 9,81

P .
My 0,85 6.000

accbmdx —

= 30,33 kW

Se seleccionara un motor eléctrico de potencia nominal del orden de 36 kW.

69



Problemas resueltos de automatizacion oleohidraulica

Problema 12. Cilindro, antirretorno pilotado, regulador unidireccional y
bomba convencional

El circuito oleohidraulico de la Figura 12.1 se utiliza para elevar una carga de 7,5 Tm a una
altura de 2 my, posteriormente, hacerla descender a una velocidad menor. Por las necesidades
de operacion se ha dispuesto que el tiempo de elevacion sea de 15 s y el de descenso de 45 s.
Para el movimiento de la carga se va a instalar un cilindro de doble efecto de 160 mm de
diametro, con vastago de diametro 70 mm.

Cilindro

Carga
7,5 Tm

Figura 12.1. Circuito oleohidraulico para elevacion y descenso de una carga.

Si la fuerza de rozamiento del vastago del cilindro es de 120 kp, tanto en elevacion como
en descenso, determinar:

a) Describir el funcionamiento del circuito de forma cualitativa.
b) Caudal tedrico de la bomba, si ésta tiene un rendimiento volumétrico del 95 %.

c) Punto de funcionamiento de la bomba para los movimientos de elevacion y descenso
del vastago, tanto con carga como en vacio. Caida de presion en el regulador
unidireccional en el movimiento de descenso del vastago con y sin carga.

70



Problemas resueltos de automatizacion oleohidraulica

d) Potencia de accionamiento de labomba para los movimientos de elevacion y descenso
del vastago, tanto con carga como en vacio, asi como con la valvula distribuidora en
posicion de reposo. Rendimiento mecanico de la bomba 90 %.

e) Potencia nominal del motor de accionamiento de la bomba.

Suponer que el filtro estd colmatado y que todo el caudal de retorno circula por el antirretorno
con resorte.

Solucion

Apartado a)
Funcionamiento del circuito:

Accionando la sefial eléctrica b la valvula distribuidora VD activa la posicion de trabajo de
flechas paralelas y se produce la elevacion de la carga. Para ello el caudal de aceite impulsado
por la bomba atraviesa la via P4 de la valvula distribuidora y se dirige hacia la camara
anterior del cilindro, pasando por el antirretorno en paralelo del regulador unidireccional
compensado en presion y temperatura RUD y por el antirretorno pilotado ARP. Ademas, la
camara posterior del cilindro se vacia a tanque a través de la via BT de la valvula distribuidora
y del antirretorno del filtro que se encuentra colmatado.

En el momento en que la carga se ha elevado totalmente se desactiva la sefial eléctrica
b, adoptando la valvula distribuidora la posicion central de reposo y quedando la presion
retenida en la camara anterior del cilindro al cerrarse el antirretorno pilotado, lo que permitira
sostener la carga y evitar su caida. En estas condiciones la camara posterior del cilindro
permanecera conectada con tanque.

Durante el movimiento de elevacion de la carga la bomba estara dando su caudal nominal,
lo que se asegurara haciendo que la presion de tarado de la valvula limitadora de presion VLP
sea mayor que la presion de bomba necesaria para la elevacion de la carga. Con este caudal
de bomba el tiempo de elevacion de la carga debera ser de 15 s.

Accionando la seal eléctrica @ la valvula distribuidora VD activa la posicion de trabajo
de flechas cruzadas y se produce el descenso de la carga. Para ello el caudal de aceite que
proviene de la bomba atraviesa la via PB y se dirige hacia la camara posterior del cilindro, de
manera que la presion en esta camara, a través de la sefal de pilotaje x, abre el antirretorno
pilotado, lo que permite vaciar la cimara anterior del cilindro. Al descender la carga el aceite
que sale de esta camara en direccion a tanque pasara por el estrangulamiento del regulador
unidireccional, lo que limitara el caudal de salida y, consecuentemente, ¢l caudal impulsado
hacia la camara posterior del cilindro. Esta limitacion de caudal serd tal que el descenso de la
carga se produzca en un tiempo de 45 s.

Como la bomba impulsara un caudal nominal fijo, calculado para conseguir un tiempo
de elevacion de la carga de 15 s, al imponer un tiempo de descenso de la carga de 45 s el
caudal que desde la bomba se dirige a la camara posterior del cilindro, para el movimiento
de descenso, debera ser menor que el caudal nominal que estd dando la bomba. En estas
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condiciones la diferencia entre estos dos caudales se descargard a tanque a través de la
valvula limitadora de presion VLP, la cual debera tener una presion de tarado menor que la
presion de bomba en el movimiento de descenso de la carga.

Si una vez la carga ha llegado al final de su recorrido, tanto de elevacion como de
descenso, la sefial eléctrica que ha dado origen a este movimiento permanece activada, la
valvula distribuidora mantiene su posicion de flechas paralelas o cruzadas y la presion de
bomba aumentara hasta que abra la valvula limitadora de presion, descargando a tanque a
través de la misma todo el caudal impulsado.

En el momento en que se desactiva la sefal eléctrica b, o la a, la valvula distribuidora
toma la posicion de reposo, el antirretorno pilotado se cierra al conectarse la sefial de pilotaje
X con tanque, la carga se detiene quedando retenida por la presion en la camara anterior del
cilindro que evita su caida, y el caudal de bomba se dirige a tanque a través de la via P7 de la
valvula distribuidora y del antirretorno del filtro (estando éste colmatado).

Apartado b)

Para decidir la bomba a instalar es necesario conocer primero los caudales de elevacion y
descenso del vastago del cilindro indicados en la Figura 12.2.

ELEVACION DESCENSO

-—

—

P, | Q Ps

P,

P, Q,

-

Ql Vdescl

VelevT l Fv

Figura 12.2. Movimientos de elevacion y descenso de una carga mediante un cilindro hidraulico.

Estos caudales seran:

0= . = -—— =2.167,70 cm3/s = 130,06 [/min
4 Toey 4 15
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0 b 0 130,06 = 160,85 1/mi
— .O. = . 06 = , min
2T p2-p2 ' 162-72

7-D L. _x-16> 200

0= . = — =893,61 cm3/s =53,621/min
4 Tdesc 4 45
0, = # Q5= % 53,62 = 43,35 I /min
C

El caudal de bomba trabajando como bomba convencional debe ser el mayor de Q; y Q3. Asi,
este caudal corresponde al movimiento de elevacion de la carga, y vale

0, =0, =130,061!/min
El caudal tedrico de bomba sera:
0Oy _ 130,06

O = e 095

= 13691 1/min

el cual, girando la bomba a 1450 rpm, requiere una cilindrada de
_ Oy 136,91-1.000

= = =94.42 cm3/rev
N, 1.450

b
Se selecciona una bomba de pistones axiales de eje inclinado y caudal constante,
Referencia [5], tamafio nominal 90 y cilindrada 90 cm?/rev. Esta bomba, girando a 1450 rpm,
proporcionara un caudal de

90
Op =Ny = 1000 1.450-0,95 = 123,98 [/min = 2.066,25 cm3/s
ligeramente menor que el calculado anteriormente, y con el que se obtendra un tiempo de
elevacion de la carga algo mayor que el indicado en el enunciado. Este tiempo de elevacion
sera

2 2 2 2
- <DC _DV) LC T - (16 _7 > 200
Tyey = : = . =1574 s
4 0, 4 2.066,25

el cual es perfectamente admisible.
Asi, los caudales relacionados con la elevacion de la carga seran:
0, =0,=123981/min

D? 162
O=—7F"0,=

“ DD 5 123,98 = 153,32 [ /min

162 -7

Por otra parte, los caudales relacionados con el descenso de la carga (Q; y Q,), seran los
mismos que los calculados anteriormente, y el tiempo de descenso los 45 s indicados en el
enunciado. Ello se consigue por accion del regulador unidireccional RUD.
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Apartado ¢)
Seleccion de componentes:

La valvula distribuidora VD se selecciona con el caudal Q,= 153,32 l/min. Esta valvula
sera del tipo WE, tamafo nominal 10 indicado en la Referencia [12], de cuatro orificios y tres
posiciones de trabajo, con centro H'y caudal maximo 160 1/min.

El regulador unidireccional RUD se selecciona con el caudal Q;=123,98 I/min que
circulard por su antirretorno, y sera del tipo 2FRM indicado en la Referencia [20], tamafio
nominal 16 y caudal maximo 160 I/min. En este regulador el estrangulamiento variable se
consigue mediante un piston tipo 60L, y estara dotado de un antirretorno en paralelo. Para
imponer mediante este regulador el caudal O,=43,35 I/min, la seccion de estrangulamiento
correspondiente se obtiene disponiendo el mando giratorio en la posicion 6,6.

El antirretorno pilotado ARP se selecciona mediante el caudal 0,=153,32 I/min, y
sera del tipo Z2S version A, tamafio nominal 10, con caudal maximo 160 I/min indicado en
la Referencia [23]. Se adopta una presion de apertura de 3 bar para flujo directo 41—A42
(curva 2). La apertura del antirretorno mediante la sefial de pilotaje x se realiza por accion de
una corredera de mando, siendo las pérdidas para flujo inverso (42— A1) las indicadas por la
curva 5. Al estar el antirretorno insertado en placa intermedia, las pérdidas a caudal libre por
el conducto B/-B2 vienen dadas por la curva 6.

La valvula limitadora de presion VLP se selecciona con el caudal de bomba
0,=123,98 I/min, y serd del tipo DB, tamafio nominal /6y caudal maximo 250 I/min
indicado en la Referencia [16].

El filtro con antirretorno se selecciona con el caudal Q,=153,32 I/min y sera del tipo RF'
045 de la Referencia [1], con antirretorno en paralelo y caudal maximo 160 I/min. La presion
de apertura del antirretorno es de 3 bar.

Para conseguir que el vastago del cilindro descienda en un tiempo de 45 s, durante esta
maniobra el regulador unidireccional, con su correspondiente grado de apertura, hara que
descargue por la valvula limitadora de presion un caudal de

Qvip=0p— 03 =12398 -53,62 =70,36 [/min
Ademas, durante la maniobra de descenso del vastago, el caudal por el filtro sera:
QFdesc = QVLP + Q4 = 70,36 + 43,35 = 113,71 [/min

caudal menor que el utilizado para seleccionar los componentes del filtro.

Presiones del sistema en el movimiento de elevacion del vastago con carga:

Py = APpr_p1(Qs) + APpr(Qs) + APur(Qy) =13+20.2+3 =362kplcm?

e (P20F)
pl.fzpz.

+F,+F,,
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2 2
7r-<16 —7) 7162

po—— 1 =362
4

Py etey ce = P1+ ApARP(Ql) + AParRUD(Ql) + ApPA(Ql) =

=76264+154+5,646,8=103,66 kp/cm?

+5.000 + 120 ; P, =76,26 kp/cm?

Para que la valvula limitadora de presion permanezca cerrada durante el movimiento de
elevacion de la carga, su presion de tarado debera ser Py yzp>Pp ojer o = 103,66 kp/cm?. Por
ello,

PTVLP= 115 kp/sz

Presiones del sistema en el movimiento de descenso del vastago con carga:

Teniendo en cuenta que la velocidad de descenso del vastago esta controlada por
el regulador unidireccional, durante este movimiento la valvula limitadora de presion
estara abierta descargando a tanque parte del caudal impulsado por la bomba, en concreto
Oyrp="70,36 I/min. En estas condiciones la presion de bomba sera:

Py desc ce = APvLp(Qyrp) + A Purr(QF gesc) = 118 +3 = 121 kp/cm?
De esta manera,
P3 =Py gosc cc — A Ppp(03) — APpi_p2(03) =121 =13 -23 = 1174 kp/cm?
La presion

A Pp1-p2(0 2,3
deesccc zp3+% = 11774"'7 = 118,55 kp/cm?2

pilota el antirretorno pilotado a través de la sefial x. Admitiendo que con esta presion de
pilotaje se abre el antirretorno, el movimiento de descenso del vastago se realizara con las
siguientes presiones:

e (02 0F) s
P4-f+sz=P3- 2 +F,
71"(162—72> 7162
Py ————+120=1174" +5.000 P, =17521kplcm?
4

Para este movimiento, las pérdidas en el regulador unidireccional seran
A PRup cc(Q4) = Py — A Parp(Q4) — APaT(04) — A Pari(QF gese) =
=17521-25-1,85-3=167,86 kp/cm?2
Presiones del sistema en el movimiento de elevacion del vastago sin carga:

Py = APpr_pi1(Q2) + APpr(Qs) + APur(Qy) =13+202+3 =362kplcm?
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7+ (D2-D}) . D2
C
Py- 4 =P, 4 +Fro
7 (162-7%) 162
P ———— 1 =362. +120 ; Py =4551kp/cm?

4
Py gtevse = P1+ AParp(Q1) + A Pargup(Q1) + A Ppa(Qy) =
=4551+15+4+5,6+6,8=7291 kp/cm?2
la cual es menor que la presion de tarado de la valvula limitadora de presion
(PT VLP = 1 15 kp/sz)
Presiones del sistema en el movimiento de descenso del vastago sin carga:

De manera similar al caso de descenso con carga, y para obtener el mismo tiempo de
maniobra, tendremos:

Pbdescsc = APVLP(QVLP) + APGVF(QFdeSC) = 118 + 3 =121 kp/cm2
P3 =Py gese sc — APpp(Q3) — APp1_p2(Q3) =121 -13-23= 1174 kplcm?

A Pp1-p2(0 2,3
Py desc sc zP3+% = 11734+7 = 118,55 kp/cm?
n.(DCZ—DVZ) v D2
Pyt By =Py —
n-(162—72) e
Py —————+120=1174- ; Py = 144,45 kp/cm?
4 4

A Prup 5¢(Q4) = Py = A Pagpe(Q4) = APAT(Q4) = A Purr(OF dese) =
=14445-2,5-185-3=137,10kp/cm?2

Vemos pues que, en el movimiento de descenso del vastago, la presion de pilotaje x que
abre el antirretorno pilotado para permitir el descenso, tanto con carga como sin carga, es
de Py 405~ 118,55 kp/cm?, la cual admitimos que es suficiente para abrir dicho antirretorno.

Por otra parte, la caida de presion en el regulador unidireccional para el descenso con carga
es de APgyp .(Q4)=167,86 kp/cm?, y para descenso sin carga APgyp o (Q4)=137,10 kp/cm?.
Esta caida de presion, en uno y otro caso, se reparte entre las pérdidas en el estrangulamiento,
que son funcion del grado de apertura y del caudal de aceite circulante (los mismos en ambos
casos), y las pérdidas en la valvula reguladora de presion que forma parte del regulador
unidireccional compensado en presion, las cuales dependen de la carga a descender y de la
presion de pilotaje de la valvula limitadora de presion.
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Todo esto es 10gico, dado que P, debera ser mayor en el descenso con carga (175,21 kp/cm?)
que en el descenso sin carga (144,45 kp/cm?), ya que en este segundo caso la presion en la
camara anterior del cilindro no tiene que soportar el peso de la carga. Y, en definitiva, en
el movimiento de descenso del vastago la caida de presion en el regulador unidireccional
debera ser mayor con carga que sin ella.

Apartado d)
Rendimiento global de la bomba:

Hp = Nyp * Ump = 0,95 . 0,90 = 0,86 =86 %
Potencias de accionamiento de la bomba, en movimientos de elevacion y descenso:

Qb Pyotevee  123,98-103,66 9,81

Puceb elev cc = " = 0386 000 = 24,43 kW
Paceb desc ec = 22 'P’;’:m < = 123’5 ’886121 : 6?;)801() = 28,52 kW
Pacch elevsc = Qb'P’;’bd” = = 123’902672’91 : 6?;)8010 =17,19 kW
Poceb desc se = Qb'Pl;’bd“”c = 123’3’;121 : 6?’08010 = 28.52 kW

Presion de bomba y potencia de accionamiento, con valvula distribuidora en reposo:
Pb VDreposo = APPT(Qb) + AParF(Qb) =74+3=10 kp/Cm2

P O Pyvpreposo  123,98-10 9,81
accb VDreposo — 7]]7 = 0.86 6.000

=236 kW

Apartado e)

La presion maxima a la que trabajara la bomba es cuando, finalizada la carrera de elevacion o
de descenso del vastago, se mantiene la sefial eléctrica que ha provocado dicho movimiento.
En este caso todo el caudal de bomba se descargara a tanque a través de la valvula limitadora
de presion. Como este caudal es de 123,98 /min, y la presion de tarado de la valvula limitadora
de presion es de 115 kp/cm?, la presion de bomba maxima sera:
Py max = APyLp(Qp) + AParp(Qp) = 1205+ 3 = 123,5 kp/cm?
De esta manera, la potencia maxima de accionamiento de la bomba sera:
Pocch max = Qo B m = 123,98 1235 : 081 =29,11 kW
’7b 0,86 6.000
Se instalara un motor de potencia nominal 35 kW girando a 1450 rpm.
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Problema 13. Cilindro, valvula de secuencia, regulador unidireccional y
bomba compensada en presion

Se desea disefar el circuito oleohidraulico de la Figura 13.1 para el accionamiento de la
compuerta que cierra o abre el aliviadero de superficie de una presa. Para ello se parte de los
siguientes datos:

=  Peso de la compuerta: 18 Tm

=  Diametro del cilindro: 160 mm

=  Longitud de carrera del vastago: 2400 mm

=  Fuerzas de rozamiento en el cilindro: 150 kp

= Duracion de las maniobras, tanto de apertura como de cierre: 60 segundos

RUD

Al

Cilindro

I - |T
VD Al |B lCompuerta

/vv>< | | M 18 Tm
o
aX] Y[ b

Figura 13.1. Circuito para el accionamiento de la compuerta del aliviadero de superficie de una presa.

Con ello, determinar:
a) Presion de tarado de la valvula de secuencia.

b) Especificaciones de la bomba compensada en presion a instalar, admitiendo para la
misma un rendimiento volumétrico de 95 %.
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¢) Presiones en el sistema en los movimientos de elevacion y descenso de la compuerta.

d) Potencia nominal del motor de accionamiento de la bomba, si esta tiene un
rendimiento global del 82,5 %.

Suponer que el filtro estd colmatado y que todo el caudal de retorno circula por el antirretorno

con resorte.

Solucion

Apartado a)

De acuerdo con la Referencia [6], el cilindro de diametro nominal 160 mm tiene diametros
de vastago de 70, 90 y 110 mm. Si admitimos una tension de trabajo a traccion del acero del
vastago de 1600 kp/cm?, el diametro del vastago sera:

4-F, 4 - 18.000
D, > = =378cm
7T -0y 7z - 1.600

Adoptamos por ello el diametro minimo de vastago, 70 mm.

Con la valvula distribuidora en posicion de reposo, la presion en la cdmara anterior del
cilindro para sostener la carga sera:
4-F, 4 -18.000
P, = = = 110,72 kp/cm?
m-(D2-D2) m-(162-72)

La presion de tarado de la valvula de secuencia debera ser mayor que la presion sostenedora.
Por ejemplo, Prys=120 kp/cm?

Apartado b)

Para decidir la bomba a instalar es necesario conocer primero los caudales de elevacion y
descenso del vastago del cilindro indicados en la Figura 13.2.

ELEVACION DESCENSO
- — | p
QZ P2 Q3
P,
P,
— -
Q, Q,

Vdesc

. —

«

he

Figura 13.2. Movimientos de elevacion y descenso de una compuerta mediante un cilindro hidraulico.
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A partir de esta figura tendremos:

0= : = = 65031 cm3/s =39,021/min
4 Telev 4 60
D? 16 .
0= 0, = 7 -39,02 = 48,25 /min

7-D L. _x-16> 240

0= T T = 0 = 804,25 cm3/s = 48,251 /min
desc
0, = # -0y = % -48,25=39,02/min
c

El caudal de bomba trabajando como bomba convencional debe ser el mayor de Q; y Q3. Asi,
este caudal corresponde al movimiento de descenso de la carga, y vale

0, =03=48251/min
siendo el caudal nominal de la misma

48,25
Onp = & =——=50,791/min
b 0,95
Y si admitimos que la bomba a instalar va a girar a una velocidad de rotacion de 1450 rpm,
la cilindrada necesaria sera

_ Onp _ 50,79 - 1.000

=35,03cm3/rev
WA 1.450

Cp

Se selecciona una bomba de paletas compensada en presion tipo PV7, tamafio nominal 40 y
cilindrada 45 cm?®/rev segin la Referencia [3], cuya presion maxima de trabajo es de 160 bar.
Con esta bomba, girando a 1450 rpm y ajustando su cilindrada a unos 35 cm®/rev, se obtiene
aproximadamente el caudal deseado.

Apartado c)
Los componentes a seleccionar a partir de la informacion de catdlogo son:

= Vilvula distribuidora VD. Se selecciona con el caudal O;=48,25 I/min, y seré
del tipo WE y tamafio nominal 6 de la Referencia [11], de cuatro orificios y tres
posiciones de trabajo, con centro H y caudal maximo 80 I/min.

= Regulador unidireccional RUD. Se selecciona con el caudal O,=48,25 I/min, y sera
del tipo 2FRM indicado en la Referencia [20], tamafio nominal 10 y caudal maximo
50 I/min. En este regulador el estrangulamiento variable se consigue mediante
un piston tipo SOL, y estara dotado de un antirretorno en paralelo. Para imponer
mediante este regulador el caudal Q,=48,25 1/min, la seccion de estrangulamiento
correspondiente se obtiene disponiendo el mando giratorio en la posicion 9,6.
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= Valvula de secuencia V'S. Se selecciona con el caudal O,= 39,02 1/min, y sera del tipo
ZDZ, version A...Y y tamafio nominal 6 de la Referencia [17]. Esta valvula dispone
de accionamiento directo, con caudal maximo 60 I/min y antirretorno en paralelo.

= Filtro. Se selecciona con el caudal Q,=48,25 I/min, y serd del tipo RF 014 de la
Referencia [1], con antirretorno en paralelo y caudal maximo 60 I/min. La presion
de apertura del antirretorno es de 3 bar.

Presiones en el movimiento de elevacion de la carga:

Durante el movimiento de elevacion de la compuerta la bomba estara trabajando en la zona
de compensacion, impulsando un caudal Q,, ,=Q;=39,02 I/min impuesto por la actuaciéon
del regulador unidireccional. Para calcular las presiones del sistema en este movimiento es
necesario definir previamente la presion de tarado de la bomba para la cual admitiremos, de
momento, una presion de tarado igual a la presion de tarado de la valvula de secuencia,

Pr, =120 kp/cm?
En estas condiciones, y extrapolando la curva caracteristica de la bomba seleccionada a un
caudal nominal de 50,79 I/min con una presion de tarado de 120 kp/cm?, la presién de bomba
durante el movimiento de elevacion de la compuerta, impulsando un caudal Q;,,=39,02 I/min,
sera de aproximadamente 127 kp/cm?. Asi,

Py =Py ooy — APp(Qy) — APgys(Qy) = 127 - 2,4 — 4,5 =120,1 kp/cm?

G B
P, - y =Py~ F 4 Fpy,
7['(162—72> 7[‘162
120,1 — =P, + 18.000 + 150 ; P, =6,84 kp/cm?

siendo las pérdidas en el regulador unidireccional
A Prup(Qy) = Py — APar(Q2) = A Purr(Q;) = 6,84 —4 -3 =—0,16kp/cm?
Loégicamente, las pérdidas en el regulador unidireccional no pueden ser negativas, lo que

pone de manifiesto que se ha adoptado una presion de tarado de la bomba excesivamente
baja. Por ello, si aumentamos esta presion de tarado a un valor de

Pr,=145kp/cm?
la presion de bomba durante el movimiento de elevacion de la compuerta serd de
aproximadamente 152 kp/cm?, y las presiones del sistema durante este movimiento seran ahora

Pl = Pbelev - APPB(QI) - AParVS(Ql) =152-24-45=1451 kp/cm2

< (220F)
Py 1 =P, 1 +Fv+Froz
ﬂ'<162—72) 7['162
145,1 f =P, 2 + 18.000 + 150 ; Py, =27,06 kp/cm?
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En estas condiciones las pérdidas en el regulador unidireccional seran
A Prup(Q;) = Py — APar(Q;) — A Purr(0;) =27,06 — 4 —3 = 20,06 kp/cm?
las cuales admitimos que seran suficientes para regular el caudal circulante al valor
0,=48,25 I/min.
Presiones en el movimiento de descenso de la carga:
Py = Pyg(Q4) =135 kp/cm?

- (02 0F) a
Py "+ Fryy = P; +F,
ﬂ‘<162—72) ﬂ°162
135 - +150 = P53 - + 18.000 ; Py =20,38 kp/cm?2

4
Py gesc = Py + AP4rup(Q3) + APps(Q3) = 20,38 + 6,2 + 4 = 30,58 kp/cm?
En estas condiciones la valvula de secuencia adoptara un grado de apertura tal que, circulando
por la misma el caudal Q,=39,02 /min, las pérdidas en dicha valvula seran

A Pys(Qy4) = Py— APpr(Q4) — A Pur(Q4) =135-2,75-3=12925 kp/cm?

Apartado d)

La potencia maxima de accionamiento de la bomba se producira en el momento en que dicha
bomba entra en la zona de compensacion, esto es,

, 0, P, 4825-145 981
mdxacch =, T 0825 6.000

= 13,87 kW

Se instalard un motor de potencia nominal 17 kW.
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Problema 14. Cilindro, valvula de secuencia, regulador unidireccional y
bomba convencional

Se desea disefiar el circuito oleohidraulico de la Figura 14.1 para automatizar el cierre y
apertura de la compuerta de toma de un aprovechamiento hidraulico. Para ello se parte de los
siguientes datos:

= Peso de la compuerta: 14,5 Tm, tanto en movimiento de cierre como de apertura.
=  Longitud de carrera del vastago: 3,0 m.

= Fuerzas de rozamiento en el cilindro: 150 kp, en movimientos de avance y de
retroceso.

= Duracion de la maniobra tanto de cierre (salida de vastago) como de apertura (entrada
de vastago): 85 segundos.

Cilindro
RUD g
Vs =&
e o o .
L?;J T_Q_.I_T
A B
M >< [ == J VWA VD
a ] [21 b Centro tipo H
P |T Compuerta
l Peso 14,5 Tm
VLP ¥
| Cierrel TApertura
A =

Figura 14.1. Circuito para el accionamiento de la compuerta de toma de un aprovechamiento
hidroeléctrico.

Suponiendo que el filtro se encuentra colmatado, determinar:

a) Elegir el cilindro mas adecuado si admitimos una presion en el cilindro para la
apertura de la compuerta del orden de 100 kp/cm?.

b) Presion de tarado de la valvula de secuencia. Esta valvula debera evitar el descenso
de la compuerta en posicion abierta con la valvula distribuidora en reposo.
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¢) Caudal de bomba necesario para conseguir los tiempos de maniobra especificados.
Seleccionar la bomba a partir de la informacion de catalogo disponible, suponiendo
que ésta tiene un rendimiento volumétrico del 97,5 % y un rendimiento mecanico del
85 %.

d) Presion de tarado de la valvula limitadora de presion.

e) Potencia nominal del motor de accionamiento de la bomba.

Solucion

Apartado a)
Como el vastago del cilindro trabaja siempre a traccion, su diametro cumplira la expresion
4-F,

o, =
i
7 - D?

donde o, es la tension de trabajo a traccion del material del vastago. Si la tension de trabajo
maxima admisible a traccion del acero es el orden de 1600 kp/cm?, tenemos

4.F [4-14.500
D,> [———=1/———=340cm
T Of gdm 7 - 1.600
Adoptamos de momento un didmetro de vastago de 45 mm, que es el menor de los diametros

de vastago del cilindro de diametro nominal 100 mm que aparece en la Referencia [6]. Asi,
el didmetro del cilindro se obtendra mediante la expresion

7 <D§—Dv2) 7 (03—4,52)
F,+F,,=—— P 14500 + 150 = —@—
4 4
de donde se obtiene D.=14,38 cm. Haciendo uso de la informacién de catdlogo respecto
de las caracteristicas de los cilindros comerciales, Referencia [6], el didametro nominal del
cilindro sera de 160 mm.

- 100

Pero para este cilindro el didmetro minimo de vastago es de 70 mm. Por ello, adoptando
este valor para el diametro del vastago, la presion de trabajo del sistema sera aproximadamente

4-(F,+F 4-(14.500 + 150)

P, = ’”Z)= =90,11 kp/cm?
‘T (02-D3) |z (162-72) prem

de donde se deduce que el cilindro seleccionado, de didmetro nominal 160 mm con vastago
de diametro 70 mm, cumple con la presion de trabajo indicada en el enunciado.
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Apartado b)

Con la compuerta en posicion intermedia, y la valvula distribuidora en posicion de reposo,
la presion sostenedora en la camara anterior del cilindro necesaria para evitar el descenso de
la compuerta sera

4.F 4-14.500
P = 4 = =89,19 kp/cm2
- (D?-D?) m-(162-72)
La presion de tarado de la valvula de secuencia debera ser mayor que la presion sostenedora.
Por ejemplo,

PTVS =100 kp/cm2

Apartado c)

Para decidir la bomba a instalar es necesario conocer primero los caudales de elevacion y
descenso del vastago del cilindro indicados en la Figura 14.2.

ELEVACION DESCENSO
—_ R .
QZ P2 Q3
P,
Pl
—_— sl
Ql Q4 l Vdesc
TVelev l F v

Figura 14.2. Movimientos de elevacion y descenso de una compuerta mediante un cilindro hidraulico.

Asi, estos caudales seran:

ﬂ‘(Df—DE) L ﬂ-<162—72)'300

Q= . = —— =573,80cm3/s =34431/min
4 Toter 4 85
0 e 0 e 34,43 = 42,58 [ /mi
= .0, = 34,43 = 42, min
2T p2-p2 ' 162-72
.D? L 162 300
;=22 Ze BT 20 909,63 cmdls = 42,58 [imin
4 Tiue 4 85
0 DZ Dy 0 16° -7 42,58 = 34,43 1/mi
y=——— 0, =———— 42,58 = 34, min
D2 3 162

85



Problemas resueltos de automatizacion oleohidraulica

El caudal de bomba debe ser el mayor de Q; y O;. Asi, este caudal corresponde al movimiento
de descenso de la carga, y vale

Qb = Q3 = 42,58 [/min
Si suponemos que la bomba va a girar a 1450 rpm, la cilindrada necesaria sera
Oy 42,58 - 1.000
Cp = =

= = =30,12cm3/rev
np - Np 0,975 -1.450

Se selecciona una bomba de engranajes externos, del tipo AZPF indicado en la Referencia [2].
Y para evitar que el tiempo de maniobra de la compuerta sea menor que los 85 s especificados
en el enunciado, se seleccionard una bomba de tamafio nominal 28, con cilindrada 28 cm®/rev.

Para la bomba seleccionada, el caudal impulsado sera:

28-1.450-0,975
=cp Ny, = =3959 l/mi
Op = cp - Np - 1yp 1000 min
para el cual, y durante el movimiento de descenso de la compuerta, los caudales circulantes

seran:

Qs =0, =39,59 [/min

0 Dz~ Dy 0 6%~ 72 39,59 = 32,01 [/mi
=———.-0,=— 39,59 =32, min
4 D2 37 162

con un tiempo de descenso de

.D? L 162 300 60
Tdesczﬂ - ‘_Czﬂ : . =9143s
4 QO 4 39,59 1.000

Este tiempo de descenso es ligeramente mayor que los 85 s especificados.

A su vez, para la maniobra de elevacion de la compuerta, y por accion del regulador
unidireccional, los caudales circulantes pueden ser los calculados anteriormente,

0,=34431/min 0, =42581/min
proporcionando con ello un tiempo de elevacion de 85 s. En este movimiento la valvula
limitadora de presion estara abierta, descargando a tanque un caudal de
Ovipe=0p—01=3959-3443 =5,16[/min

Apartado d)
Los componentes a seleccionar a partir de la informacion de catalogo son:

= Valvula distribuidora VD. Se selecciona con el caudal 0,=42,58 I/min, y sera
del tipo WE y tamafio nominal 6 de la Referencia [11], de cuatro orificios y tres
posiciones de trabajo, con centro H y caudal maximo 80 1/min.
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= Regulador unidireccional RUD. Se selecciona con el caudal Q;=34,43 I/min, y sera
del tipo 2FRM indicado en la Referencia [20], tamafio nominal 10 y caudal maximo
50 /min. En este regulador el estrangulamiento variable se consigue mediante
un piston tipo S0L, y estara dotado de un antirretorno en paralelo. Para imponer
mediante este regulador el caudal Q;=34,43 1/min, la seccidon de estrangulamiento
correspondiente se obtiene disponiendo el mando giratorio en la posicion 6,75.

= Valvula de secuencia VS. Se selecciona con el caudal O;= 34,43 1/min, y sera del tipo
ZDZ, version A...Y y tamafio nominal 6 de la Referencia [17]. Esta valvula dispone
de accionamiento directo, con caudal maximo 60 1/min y antirretorno en paralelo.

=  Valvula limitadora de presion VLP. Se selecciona con el caudal Q,=39,59 I/min,
y sera del tipo ZDB, tamafio nominal 6 y caudal maximo 60 I/min indicado en la
Referencia [15].

= Filtro. Seseleccionamediante lasumade caudales Qy; p,+0,=15,16 +42,56=47,72 1/
min, y sera del tipo RF 014 de la Referencia [1], con antirretorno en paralelo y
caudal maximo 60 I/min. La presion de apertura del antirretorno es de 3 bar.

Presiones en el movimiento de elevacion de la compuerta, sefial eléctrica a:

Py = APs7(Q5) + APur(Qyrpe+ 0y) =32+43=62kplcm?

Gl B
P y =Py =+ F 4 Fpy,
ﬂ"(162—72> 71'-162
P—— =62 + 14.500 + 150 ; P =97,78 kp/cm?

4

Durante el movimiento de elevacion de la compuerta la valvula limitadora de presion estara
abierta, descargando a tanque un caudal Qy; p,=5,16 I/min. Ademas, el tarado de esta valvula
debera ser mayor que la presion Py, o sea, Pry;p>P;=97,78 kp/cm? . Por ello admitiremos
de momento que

Pryrp=115kp/cm?
Asi, la presion de bomba en la maniobra de elevacion de la compuerta sera
Pyeter = APvLP(Qvipe) + APurr(Quip e+ Qo) = 116 +3 = 119 kp/em?
En estas condiciones las pérdidas en el regulador unidireccional seran
A1"RUD(Q1) = Ppotey —P1 = AParVS(Ql) - APPB(QI) =
=119-97,78 -2,62-1,9 = 16,70 kp/cm?

las cuales admitimos que seran suficientes para regular el caudal circulante al valor
0;=34,43 /min. Y en caso de no ser suficientes, se deberia elevar la presion de tarado de la
véalvula limitadora de presion.
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Presiones en el movimiento de descenso de la compuerta, sefal eléctrica b:

Py = Pyg(Q4) = 112,5kplcm?

i Gt s
Py 4 Frpy = Py = 4 F,
T <162—72) 77,"162
112,5-f+1502P3- + 14.500 ; P3;=19,60 kp/cm?

Py dese = P3 + APpa(Q3) = 19,60 + 2,85 = 22,45 kp/cm?
Con esta presion de bomba, y durante el movimiento de descenso de la compuerta, la valvula
limitadora de presion estara cerrada.

En estas condiciones las pérdidas en la valvula de secuencia, que condicionaran su grado
de apertura, seran

A Pys(Qy) = Py — AP4rup(Q4) — A Ppr(Q4) — A Purr(Q4) =

=1125-42-2-3=1033 kp/cm?2

Apartado e)

La presion maxima de bomba es cuando, finalizada la carrera de elevacion o de descenso de
la compuerta, se mantiene la sefial eléctrica que ha provocado dicho movimiento. En este
caso todo el caudal de bomba se descargara a tanque a través de la valvula limitadora de
presion. Como este caudal es de 39,59 I/min, y la presion de tarado de dicha valvula es de
115 kp/cm?, la presion de bomba maxima sera:

Pymix = APyrp(Qp) + APap(Qp) = 126,5+3 = 129,5 kp/cm?

De esta manera, la potencia maxima de accionamiento de la bomba sera:

P = O Pomay _ 3999:1295 981 _ o 4y
acchmdx = b * Tmb B 0,975-0,85 6.000 -

Se instalara un motor de potencia nominal 13 kW girando a 1450 rpm.

88



Problemas resueltos de automatizacion oleohidraulica

Problema 15. Cilindro, valvula de secuencia, regulador unidireccional y
bomba convencional

En una instalacion de laminado en frio de chapa, ésta, una vez laminada en continuo, se
enrolla y corta en bobinas para su traslado a la fase siguiente del proceso. A continuacion
las bobinas se extraen del eje de la enrolladora, situada al nivel del sotano de la nave, y se
depositan sobre una plataforma que las elevara hasta el nivel del suelo. Posteriormente, una
vez la bobina se ha descargado de la plataforma, ésta desciende en vacio y se prepara para
recibir una nueva bobina.

Para automatizar los movimientos verticales de la plataforma se va a disefiar un circuito
oleohidraulico como el que se indica en la Figura 15.1. Los datos de partida son:

= Peso de la bobina: F,=40 Tm

*  Peso de la plataforma: £,=2,5 Tm

= Fuerzaderozamiento en el cilindro, en ambos movimientos del vastago: F,,.= 150 kp
= Longitud de carrera del vastago: L.=235 cm

=  Tiempo de elevacion en carga: 7,..=45 s

= Tiempo de descenso en vacio: Ty,.=15s

Bobina

Plataforma

vs3EL

Cilindro - O
VD A| B

M oo
a

E

Figura 15.1. Circuito oleohidraulico para elevacion de bobinas de chapa laminada.
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Suponiendo que el cilindro que mueve la plataforma se encuentra sujeto a la estructura
mediante patas, que el vastago se encuentra apoyado con guia no rigida, y que el filtro esta
colmatado, determinar:

a) Elegir el cilindro mas adecuado si admitimos una presion de trabajo para elevar la
bobina del orden de 150 kp/cm?.

b) Presion de tarado de la valvula de secuencia necesaria para sostener la plataforma
cargada cuando se detiene su movimiento en cualquier posicion.

c) Seleccionar la bomba si se supone que tiene un rendimiento volumétrico del 95 %.

d) Punto de funcionamiento de la bomba en los movimientos de elevacion y descenso
del vastago (con y sin carga), y presion de tarado de la valvula limitadora de presion.

e) Potencia nominal del motor de arrastre de la bomba, si ésta tiene un rendimiento
global del 82 %.

f) Con el circuito asi disefiado, y en caso de necesidad, ;cémo se podria hacer descender
la plataforma cargada en un tiempo de 60 s? ;Y elevarla en vacio, con un tiempo de
elevacion del orden de 30 s?

Solucion

Apartado a)
Para dimensionar el cilindro hemos de tener en cuenta la presion de trabajo P, a la que
queremos someterlo. Asi tenemos:

zD? zD?
2 P, 40.000 + 2.500 + 150 = T 150

de donde se obtiene D.=19,03 cm. Haciendo uso de la informacién de catidlogo respecto
de las caracteristicas de los cilindros comerciales, Referencia [6], se elegira un cilindro de
diametro nominal 200 mm.

Fy+F,+F,, =

El cilindro de DN 200 se fabrica con vastagos de 90, 110 y 140 mm. Para la eleccion del
vastago se tendra en cuenta el factor de carrera el cual, con el cilindro fijado mediante patas y
el vastago apoyado con guia no rigida, tiene un valor de K=2 segun la Referencia [7].

El vastago, para evitar los efectos del pandeo, debera cumplir la ecuacion

2
o 464.S.<Fb+Fp)-(K.LC) ~ 464-2,5~42-500'(2'235)2

> =1232cm
v 73 E 73-2,1-106

Por ello, para el cilindro se adopta un vastago de diametro 140 mm.
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Apartado b)

En caso de que, en el movimiento de elevacion de la bobina la valvula distribuidora VD
adquiera la posicion de reposo, la presion sostenedora que evite la caida de la carga sera:

b F,+F, 4-(40.000 +2.500)
sost — Ac - - 202

= 13528 kp/cm?2

La presion de tarado de la valvula de secuencia VS sera algo mayor que la presion sostenedora,
por ejemplo, Py yg= 145 kp/cm?.

Apartado c)

Para decidir la bomba a instalar es necesario conocer primero los caudales de elevacion y
descenso del vastago del cilindro indicados en la Figura 15.2.

e It

[ Vdesc
ullm Q;
e _| L -—
Q,
P, P,
Pl — P 4 Q4
- —_—
Q

Figura 15.2. Caudales para elevacion y descenso del vastago de un cilindro.

Estos caudales, considerando que los tiempos de elevacion y descenso del vastago estan
fijados, seran los siguientes:

n-D} L. _71-20% 235

0 = = 222 = 1.640,61 cmd/s = 98,44 1/min
4 T, 4 45
_bi-by 2014 98,44 = 50,20 I /mi
R
po(D2-DY) [ x(202-14) s
0, = ; == ; S5 =2510,13 emdls = 150,61 Lmin
dsc
2 2
0i=—20 0 =2 15061 =29531 1/mi
= .0, = . 61 = , min
YT p2—p2 3 202-142
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El caudal de bomba trabajando como bomba convencional debe ser el mayor de Q; y O;. Asi,
este caudal corresponde al movimiento de descenso del vastago, y vale

Qb = Q3 = 150,61 l/min
El caudal tedrico de bomba sera:
0Oy _ 150,61

—= = 158,53 l/min
Mvb 0,95

Oy =

el cual, girando la bomba a 1450 rpm, requiere una cilindrada de
_ Oy 158,53-1.000

= = = 109,33 cm3/rev
Ny, 1.450

b
Se selecciona una bomba de pistones axiales y eje inclinado, de caudal constante y tamafio
nominal 107 segun la Referencia [5]. Esta bomba tiene una cilindrada de 106,7 cm®/rev, con
la que se obtendran las siguientes condiciones para el movimiento de descenso del vastago
del cilindro:
106,7 - 1.450 - 0,95 )
Op=03=c, Nyt = 1000 = 146,98 [/min
D? 0 20° 146,98 = 288,19 [ /mi
.0, = - 146,98 = 288, min
D2-D? 3 202142

04 =

con un tiempo de descenso sin carga de
n-D} L. 7-20> 235 60

Tdsc = a— : . =15,37s
4 04 4 288,19 1.000

Este tiempo de descenso es ligeramente mayor que los 15 s especificados.

A su vez, para la maniobra de elevacion de la bobina, y por accion del regulador
unidireccional RUD, los caudales circulantes pueden ser los calculados anteriormente,

0,=98441/min ; 0, =50,20l/min
proporcionando con ello un tiempo de elevacion con carga de 45 s. En este movimiento la
valvula limitadora de presion VLP debera estar abierta, descargando a tanque un caudal de
Ovipece = 0p— 01 = 146,98 — 98,44 = 48,54 [ /min

Apartado d)
Seleccion de componentes:

= Valvula distribuidora ¥D. Se selecciona con el caudal O,=288,19 1/min, y sera del
tipo H-4WEH indicado en la Referencia [13], de cuatro orificios y tres posiciones de
trabajo, tamafio nominal 16 con centro H 'y caudal maximo 300 1/min.
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= Regulador unidireccional RUD. Se selecciona con el caudal Q;=146,98 I/min que
circulara por su antirretorno, y sera del tipo 2FRM indicado en la Referencia [20],
tamafio nominal 16 y caudal maximo 160 1/min. En este regulador el estrangulamiento
variable se consigue mediante un piston tipo 60L, y estara dotado de un antirretorno
en paralelo. Para imponer mediante este regulador el caudal Q,=50,20 I/min, la
seccion de estrangulamiento correspondiente se obtiene disponiendo el mando
giratorio en la posicion 8,0.

= Valvula de secuencia VS. Esta valvula se podria seleccionar mediante el caudal
0,;=98,44 I/min que circula por su antirretorno en el movimiento de elevacion
del vastago con carga, y seria del tipo DZ 5x/Y, Referencia [18], de accionamiento
indirecto, tamafio nominal 10, con caudal maximo 200 I/min y antirretorno en
paralelo. Sin embargo, para el caudal Q, circulando por el antirretorno de la valvula
de secuencia las pérdidas en dicho antirretorno serian de 14 kp/cm?, pérdidas
excesivas para el funcionamiento del regulador unidireccional RUD como veremos
posteriormente. Por ello la valvula de secuencia elegida sera del tipo anterior, pero
de tamafio nominal 25 con caudal maximo 400 I/min. Ademas, esta eleccion esté
de acuerdo con el caudal Q, que circularia por dicha valvula en el movimiento de
descenso del vastago sin carga, antes de modificar el circuito como se indica en la
Figura 15.3.

=  Valvula limitadora de presion VLP. Se selecciona con el caudal de bomba
0, =146,98 1/min, y sera del tipo DB, tamafio nominal /6y caudal maximo 250 I/
min indicado en la Referencia [16].

=  Filtro con antirretorno, para caudal Q,=288,19 I/min. Se selecciona el filtro RF
090 de la Referencia [1], con antirretorno en paralelo y caudal maximo 330 I/min.
La presion de apertura del antirretorno es de 3 bar.

Vamos a admitir una presion de tarado de la valvula limitadora de presion Py, p= 150 kp/cm?,
y comprobaremos las presiones del sistema para los movimientos de elevacion y descenso
del vastago.

Elevacion del vastago con carga, sefial eléctrica b:
Phece = APyLp(Quipece) + AParr(Qyrp ece + 02) = 151,5+3 = 154,5 kp/cm?

Py =Pyoee — APpa(Q)) — APgys(Q)) = 1545-0,5-2,5=151,5kp/cm?

D2 7 (D2~ D?)
C
=P S+ Pyt Ryt By
- 202 T (202 — 142>
1515 20— = Py ————— 440000+ 2500+ 150 ; P, =30.86 kp/cm?
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siendo las pérdidas en el regulador unidireccional
A Pryp(Q2) = Py — A Pp(Q2) — A Purr(Q2 + Ovip ece) =
= 30,86 — 0,35 -3 =2751 kp/cm?2

Se admite que estas pérdidas son suficientes para regular el caudal circulante al valor
0,=50,20 I/min. En caso de no ser suficientes, se deberia elevar la presion de tarado de la
valvula limitadora de presion.

Notese que, si se hubiese elegido la valvula de secuencia VS de tamafio nominal 10,
con pérdidas en el antirretorno de 14 kp/cm? cuando circula por el mismo el caudal Q,, la
presion P, calculada seria de 8,32kp/cm? y las pérdidas en el regulador unidireccional RUD
de 4,97 kp/cm?. Podemos pensar que estas pérdidas son insuficientes para regular el caudal
circulante al valor deseado.

Descenso del vastago sin carga, seiial eléctrica a:

Teniendo en cuenta que la presion de tarado de la valvula de secuencia es de
145 kp/cm? (apartado b), y que para el descenso del vastago esta valvula debera abrirse, las
presiones del sistema seran ahora

P, = PVS(Q4) = 155kp/cm?2

-2 n-(Df—DVZ)
C
P,- +Frpe = Py ———+F)
202 - (202 - 142)
155 - +150 = Py —————=+2500 : Py =28925kp/em?

Py gse = Py + AParup(Q3) + APpp(0Q3) = 289,25+ 6,6 + 1 = 296,85 kp/cm?

Esta presion de bomba para efectuar el descenso del vastago sin carga es bastante mayor que la
presion de tarado de la valvula limitadora de presion fijada anteriormente, Py y; p= 150 kp/cm?,
y ello es debido a la presion P, necesaria para abrir la valvula de secuencia V'S. En este caso,
al activarse la sefial eléctrica a el vastago no descenderia, sino que se abriria la valvula
limitadora de presion y el caudal de bomba se descargaria a tanque a través de la misma, lo
que impediria realizar la mencionada maniobra. Por ello, ante esta eventualidad caben dos
soluciones, como veremos a continuacion.

Solucién 1. Aumentar la presion de tarado de la valvula limitadora de presion

Una primera solucion seria aumentar la presion de tarado de la valvula limitadora de presion
hasta un valor mayor que P}, 4., por ejemplo 305 kp/cm?, lo que equivale a un aumento de la
presion de tarado de 155 kp/cm? respecto del valor de 150 kp/cm? fijado anteriormente. Con
esta nueva presion de tarado las presiones del sistema en el movimiento de elevacion del
vastago con carga (sefial eléctrica b), serian
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Ppece = APvLp(Qyrpece) + APari(Qvip ece +Q2) = 306,5 +3 = 309,5 kp/cm?

Py =Py e — APps(Q)) = AParvs(Qr) =309,5-0,5—-2,5=306,5kp/cm?

202 7 (202-142)
= Py —————— + 40000 +2500 + 150; Py = 334,79 kp/cm?

A Prup(Q;) = Py — APpr(Q2) = A Pure(Qvrp eee + Q1) =
=334,79-0,35-3=331,44 kp/cm?2

306,5 -

lo cual pone de manifiesto que en estas condiciones las presiones de funcionamiento del
sistema son elevadas, con unas pérdidas en el regulador unidireccional para imponer el
caudal 0,=50,20 I/min excesivamente grandes (331,44 kp/cm?).

Solucion 2. Modificar el circuito propuesto

Una segunda solucion, considerada como mas acertada, es modificar el circuito anterior,
incluyendo una valvula distribuidora VD2 de cuatro orificios, dos posiciones de trabajo, y
una valvula de secuencia VS2 sin antirretorno, como se indica en la Figura 15.3. En esta
figura la valvula distribuidora VD pasa a ser la VD1, y la valvula de secuencia VS pasa a ser
la VS1, para distinguirlas de la VD2 y VS2 que se acaban de introducir.

@ Bobina
Plataforma

Vsl %'Yu

|
Cilindro T_._C)J
VD1 Al |B

Y M MA
VS2 E ’;'u al >< [ ) bl

VD2 A- |B

a2 VLP
[ .

Figura 15.3. Circuito oleohidraulico modificado para elevacion de bobinas de chapa laminada.
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Con el circuito modificado, el movimiento de elevacion del vastago con carga se conseguira
activando la sefial eléctrica b/, con la sefial eléctrica a2 desactivada. Ademas, una vez la
carga elevada, y mientras se procede a su retirada mediante el correspondiente puente grua,
se puede desactivar la sefial eléctrica b/ y pasar la valvula distribuidora VDI a la posicion
de reposo, soportandose dicha carga mediante la presion sostenedora actuando en la
camara posterior del cilindro con la valvula de secuencia VS/ cerrada. De todas maneras, y
mientras el vastago eleva la carga, los caudales y presiones del sistema seran los calculados
anteriormente, a saber,

0,1=98441/min ; Q,=50201l/min ; Qyrpecc=48541/min
Py oo = 1545 kplem?2; Py =1515kp/cm?;
Py =30,86 kp/cm?2; A Pryp(Q,) =27,51 kplem?

Con esta solucion, el descenso del vastago sin carga se conseguira activando simultdneamente
las sefales eléctricas al y a2, accionando esta tltima la valvula distribuidora VD2 contra
la accion del resorte. De esta manera el caudal O, circulara ahora a través de las valvulas
distribuidora VD2 'y de secuencia V'S2, y no a través de la valvula de secuencia VS que
permanecera cerrada durante este movimiento. En estas condiciones, y para obtener un
tiempo de descenso del vastago sin carga de 15,37 s, los caudales del sistema seran los
calculados anteriormente,

Qi =0, = 14698 I/min ; Q,=288,191/min

Seleccion de nuevos componentes:

=  Valvula distribuidora VD2. Se selecciona con el caudal Q,=288,19 I/min, y sera del
tipo H-4WEH indicado en la Referencia [13], de cuatro orificios y dos posiciones de
trabajo, accionamiento electrohidraulico y retorno por muelle, de tamafio nominal
16 con caudal maximo 300 I/min y corredera tipo C.

= Valvulade secuencia VS2. Se selecciona mediante el caudal 0, =288,19 I/min, y serd
del tipo DZ 5x/YM, Referencia [ 18], de accionamiento indirecto, tamafio nominal 25,
con caudal maximo 400 1/min y sin antirretorno.

Con el vastago sin carga, la presion sostenedora seria ahora

F, 4.2500
P v

= = —— = 2
sost = —02 796 kplcm

La presion de tarado de la valvula de secuencia VS2 debera ser mayor que la presion
sostenedora con el vastago sin carga, por ejemplo, Py g =25 kp/cm?.

Con esta presion de tarado de la valvula de secuencia V'S2, la presion P, con la que bajara
el vastago sin carga con las sefiales eléctricas a/ y a2 activas sera

P4 = APPB VDZ(Q4) +PVS2dSC(Q4) = 4,5 +33 = 37,5 kp/cm2

Ademas, para esta maniobra, la presion a la salida de la valvula de secuencia VS2 sera:
Pysas= AParvp1(Q4) + A Puyr(Q4) =10+ 3 = 13 kp/em?
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siendo la diferencia de presiones entre la entrada y la salida de la valvula de secuencia V'S2,
A Pysy e—s = Pys g5c(Q4) — Pysa (Q4) =33 =13 =20kp/cm?

A su vez, para calcular la presion de bomba que consigue el descenso del vastago sin carga

tendremos:
a - (02 F)
Py 2 +FmZ=P3-++FP
- 202 - (202 — 142>
37,5 - +150 = P53 - — +2.500 ; Py =58,86kp/cm?

Py gsc = P3+ AP4rup(Q3) + APpgypi (Q3) = 58,86 + 6,6 + 1 = 66,46 kp/cm?

Esta presion de bomba es menor que la presion de tarado de la valvula limitadora de presion
Py p= 150 kp/cm?, por lo que el descenso del vastago sin carga se realizara como estaba
previsto.

Apartado e)

La presion maxima a la que trabajara la bomba es cuando, finalizada la carrera de elevacion o
de descenso del vastago, se mantiene la sefial eléctrica que ha provocado dicho movimiento.
En este caso todo el caudal de bomba se descargara a tanque a través de la valvula limitadora
de presion. Como este caudal es de 146,98 I/min, y la presion de tarado de la valvula
limitadora de presion es de 150 kp/cm?, la presion de bomba maxima sera:

Py pwax = APyLp(Qp) + AP4r(Qp) = 158 +3 = 161 kp/cm?

De esta manera, la potencia maxima de accionamiento de la bomba sera:
Oy Pppax 14698161 981

m, 082  6.000
Se instalara un motor de potencia nominal 55 kW girando a 1450 rpm.

P

accbmdax —

= 47,18 kW

Apartado f)

Si se desea hacer descender la plataforma con carga, utilizando el circuito de la Figura 15.3,
ello se podria conseguir activando la sefal eléctrica a/ de la valvula distribuidora VDI, y
desactivando la sefial eléctrica a2 de la valvula distribuidora VD2. De esta manera la carga
descenderia contra la presion de tarado de la valvula de secuencia V'S1, la cual se ha fijado en
145 kp/cm? (ver apartado b).

Sin embargo, en este caso todo el caudal de bomba circularia por el antirretorno abierto
del regulador unidireccional RUD, provocando un tiempo de descenso del vastago de

2 2 2 2
7 (DC —Dv) L T (20 —14 ) 35 60
Tyooe=—"—F—""" 7= ’ ’
4 0 4 146,98 1.000

= 1537 s

tiempo de descenso ya calculado en el apartado c) al elegir la bomba.
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Podemos suponer que este tiempo de descenso del vastago con carga es excesivamente
bajo, estableciéndose una velocidad de descenso de la carga importante y produciéndose un
golpe excesivo contra la estructura en el momento en que la carga es detenida mediante el
choque contra la tapa posterior del cilindro.

Por ello es necesario modificar de nuevo el disefio del circuito, afiadiendo un regulador
unidireccional RUD?2 en paralelo con el regulador unidireccional RUD, que ahora llamaremos
RUDI, y una valvula distribuidora VD3 que seleccionara el funcionamiento de uno u otro
regulador unidireccional segun descienda el vastago sin o con carga. En la Figura 15.4 se
presenta el disefio del circuito actualizado.

Bobina
RUDI1

Plataforma IR
7~T11

. Al B VD3

RUD2 b3
[t 2],
177 p| 1T

VS1 ‘E'Y_,

L
Cilindro T—’_C)J
VDl A| (B
Y
VS2 ’;'u al >< o bl
* P| |T
VD2 AL |IB ! -
2 ATV VLP
X —
P| LT o

Figura 15.4. Circuito oleohidraulico actualizado para controlar el descenso del vastago del cilindro
con carga.

Como podemos observar en la Figura 15.4, el circuito funciona como se ha indicado en
los apartados anteriores cuando se pretende elevar el vastago del cilindro con carga (sefial
eléctrica b/ activada y sefiales eléctricas a2 y b3 desactivadas), o hacerlo descender sin carga
(sefiales eléctricas al y a2 activadas, y sefal eléctrica b3 desactivada).

Descenso del vastago con carga

Para hacer descender el vastago del cilindro con carga, e imponerle una cierta velocidad de
descenso, ello se conseguira regulando el caudal que llega a la camara anterior del cilindro
mediante el regulador unidireccional RUD? (sefiales eléctricas al y b3 activadas, y sefial
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eléctrica a2 desactivada). Como se ha indicado anteriormente, en estas circunstancias la
carga descendera contra la presion de tarado de la valvula de secuencia VS/.

Asi, para hacer descender el vastago del cilindro con carga con un tiempo de descenso de
60 s, a partir de la Figura 15.2 tendremos los siguientes caudales:

7 (DCZ—DVZ) ;. T <202— 142) 535
< = -—— =627,53cm3/s =37,651/min
4 Tyee 4 60

Q3 dee =

D? 202 ,
=+ 37,65 ="73,83 1/min

— c . _—
Q4dcc_ DCZ—Dg Q3dcc_ 202 — 14

y si tenemos en cuenta que el caudal de bomba es de 146,98 1/min, para obtener el tiempo
de descenso de 60 s la valvula limitadora de presion VLP debera estar abierta, descargando
a tanque un caudal de

Ovip dec = Oy — 03 gee = 146,98 — 37,65 = 109,33 [ /min

Con respecto a la eleccion de los nuevos componentes del circuito tenemos:

= Valvula distribuidora VD3. Se podria seleccionar esta valvula, de cuatro orificios
y dos posiciones de trabajo, con el caudal Q,=146,98 I/min que circulara por el
antirretorno del regulador unidireccional RUD/ en el movimiento de descenso del
vastago sin carga, y seria del tipo WE, tamafio nominal 10, simbolo de conexiones
By caudal maximo 160 I/min indicado en la Referencia [12]. Pero las pérdidas en
la via PB de la valvula VD3 de tamafio nominal 10 cuando circula por la misma el
caudal de bomba, son del orden de 16 kp/cm?, perdidas que se consideran excesivas
y que obligarian a reconsiderar las soluciones obtenidas en apartados anteriores.
Por ello, para la valvula distribuidora VD3 se seleccionara una de cuatro orificios
y dos posiciones de trabajo del tipo H-4WEH indicado en la Referencia [13], con
accionamiento electrohidraulico y retorno por muelle, de tamafio nominal 16 con
corredera tipo Yy caudal maximo 300 1/min.

= Regulador unidireccional RUDZ2. Se selecciona un regulador del tipo 2FRM
indicado en la Referencia [20], tamafio nominal 10 y caudal maximo 50 I/min. En
este regulador el estrangulamiento variable se consigue mediante un piston tipo S0L,
y estara dotado de un antirretorno en paralelo. Para imponer mediante este regulador
el caudal Q5 4..=37,65 1/min, la seccion de estrangulamiento correspondiente se
obtiene disponiendo el mando giratorio en la posicion 7,5.

Para el movimiento de descenso del vastago con carga, con las sefales eléctricas aly
b3 activadas y la a2 desactivada, y teniendo en cuenta que la presion de tarado de la valvula
de secuencia VSI es de 145 kp/cm? (apartado b), las presiones del sistema seran:

PdeC = A PVLP(QVLPdCC) + A ParF(QVLPdCC + Q4 dcc) = 153,5 + 3 = 156,5 kp/cm2

Py ace = Pyst dec(Qa dec) = 1475 kplem?
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s e (2 02)
P4dcc'T+Froz:P3dcc'f+Fb+Fp
P 202 T <202— 142)
147,5 - 150 = Py gep - "+ 40.000 +2.500

P3 gee = 24,89 kplcm?

siendo las pérdidas en el regulador unidireccional RUD2,
A Prup2(Q3 dec) = Poace — A PravD1(Q3 dce) = A PravD3(Q3 dee) = P dee =
=156,5-0,15-0,15-24,89 = 131,31 kp/cm?2
Se admite que con estas pérdidas el regulador unidireccional RUD?2 regula adecuadamente el

caudal circulante al valor Q3 4..=37,65 I/min.

Y durante esta maniobra, la diferencia de presiones entre la entrada y la salida de la
valvula de secuencia V'S/ serd

APys1 e—s = Py gec(Q4 dec) = AParvp1(Qa dec) = A Pare(Qvip ace + Qadee) =
=1475-0,8-3=143,7Tkp/cm2

Elevacion del vastago sin carga

Por otra parte, si se pretende elevar la plataforma en vacio, ello se consigue mediante la
combinacioén de sefiales eléctricas b/ y b3 activadas, y a2 desactivada. De esta manera el
caudal de bomba se dirigira hacia la camara posterior del cilindro a través del antirretorno de
la valvula de secuencia V'S1, descargandose a tanque el caudal que sale de la camara anterior
del cilindro a través del antirretorno del regulador unidireccional RUD2.

En estas condiciones el tiempo de elevacion de la plataforma sin carga seria

n-DZ L. m-202 235 60

T,

esc = = : : =30,14 s
4 0Op 4 146,98 1.000

el cual es practicamente el mismo que el indicado en el enunciado del apartado f) para este
movimiento.

Asi, los caudales en las tuberias del sistema serian ahora
Ql esc — Qb = 146,98 l/mln

D} - D} 207 - 147 _ :
= 0 poe = 0 146,98 = 74,96 [ /min

c

Q2 e5c =
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y siendo las presiones,

PZ esc — AParRUDZ(QZ esc) + APAP VD3(Q2 esc) + A})BTVDl(QZ esc) + A ParF(Qz esc) =
=10,5+025+0,8+3 =14,55kp/cm?2

x-D? ”'(Dcz_D\%)

Plesc'TCZPZesc' 4 +FP+Froz

- 202 T - <202 - 142>
= 1455 ——— " +2500+150  : Py, =1586kp/cm?

lesc’

Pb esc = Pl esc T A ParVSl esc(Ql esc) + APPA VDl(Q] esc) =1586+3,7+1= 20,56 kp/cm2

Con estas presiones el movimiento de elevacion de la plataforma sin carga se realizara segin
lo previsto, y sin abrirse la valvula limitadora de presion.
Por ultimo, en la Tabla 15.1 se indica el estado de las sefiales eléctricas que pilotan las

valvulas distribuidoras de la Figura 15.4, para conseguir los movimientos de elevacion y
descenso de la plataforma con o sin carga.

Tabla 15.1. Estado de las sefiales eléctricas que gobiernan los movimientos de la
plataforma con o sin carga.

Senales eléctricas

Movimiento

al bl a2 b3
Elevacion con carga Desactivada Activada Desactivada Desactivada
Descenso sin carga Activada Desactivada Activada Desactivada
Descenso con carga Activada Desactivada Desactivada Activada
Elevacion sin carga Desactivada Activada Desactivada Activada
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Problema 16. Cilindros, valvula de secuencia, valvula reguladora de
presion y bomba compensada en presion

Se pretende disefiar el circuito oleohidraulico de la Figura 16.1 para automatizar el
mecanizado de piezas en una determinada fase de fabricacion. Para ello el cilindro A sujetara
la pieza a mecanizar y el cilindro B, en una serie de movimientos alternativos de salida y
entrada, arrastrara la herramienta de corte lineal en el proceso de desbaste.

Cilindro A Cilindro B
! |
a, b,
Al [B
\/
al r b1 a2
P Pl [T

Figura 16.1. Circuito oleohidraulico para automatizar el mecanizado de piezas.

Los datos de los cilindros son:
Cilindro A4:
=  Longitud de carrera: 25 cm
=  Fuerza de apriete de la pieza: 3000 kp
= Retroceso en vacio
=  Fuerza de rozamiento 50 kp
= Presion de trabajo, del orden de 100 kp/cm?
= Factor de carrera del vastago: 2

Cilindro B:
= Longitud de carrera: 200 cm
=  Tiempo de avance: 12,5 s
= Esfuerzo de mecanizado en el movimiento de avance de la herramienta: 9500 kp

- Retroceso en vacio
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= Fuerza de rozamiento 100 kp
= Presion de trabajo, del orden de 150 kp/cm?
= Factor de carrera del vastago: 1,5

Para este circuito, y suponiendo filtro colmatado, determinar:
a) Dimensiones de los cilindros y caudal de bomba necesario
b) Elegir los componentes del circuito a partir de la informacion de catalogo disponible

¢) Presion de tarado de la valvula reguladora de presion y de la valvula de secuencia.
Se debera tener en cuenta que la fuerza de apriete de la pieza no debera ser superior
a 3000 kp

d) Potencia nominal del motor de arrastre de la bomba, si ésta tiene un rendimiento del
80 %

Solucion
Apartado a)
Eleccion del cilindro 4:

. D2 -D?
T 3.000 + 50 = <A

Foa + FrazA = - 100

de donde se obtiene D, = 6,23 cm. Haciendo uso de la informacién de catalogo respecto
de las caracteristicas de los cilindros comerciales, Referencia [6], se elegira un cilindro de
diametro nominal 63 mm.

El vastago, para evitar los efectos del pandeo, deberd cumplir la condicion

=207cm

b 645 Fop- (Ky-Loa)”  4|64-2.5-3.000- (2-25)
A= w3 E 32,1106

Por ello, para el cilindro 4 se adopta un vastago de 28 mm, que es el menor de los didmetros
de vastago del cilindro de DN 63.

Eleccion del cilindro B:

zD? zD?

Faup + Fropp = TCB Py 9.500 + 100 = —<&

de donde se obtiene Dz = 9,03 cm. En este caso se elige un cilindro de didametro nominal
100 mm, Referencia [6]. Como en el caso anterior, y para evitar el pandeo, el vastago debera

cumplir la condicion

- 150

= =6,77cm
73 E 73-2,1-106

></64-s Fap- (K L) ,|64-2,5-9.500- (1,5 -200)°
vB = =
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Para el cilindro B se adopta un vastago de 70 mm, que es uno de los didmetros comerciales
del cilindro de DN 100.

El caudal de bomba necesario estara condicionado por la velocidad de salida del vastago
B. Asi, tendremos:

m-Diy Lp  x-10% 200
4  T,p 4 125

0y = = 1.256,64 cm3/s =75,40l/min

Apartado b)

Para elegir los componentes del circuito es necesario conocer los caudales de circulacion por
el sistema. Tomando como referencia la Figura 16.2, tendremos:

CILINDRO A CILINDRO B
V. V.
- 'avA ] —> "avB
Pia . <« F, 5 P1g <«—F,3
Py P,s
QIAT Q,a Qi Q25
&trA FretrA 4&“3 FretrB
LN —_— P —
P P
lJow ™} o ™}
Qia Qs

Figura 16.2. Movimientos de avance y retroceso de los cilindros A y B.

Movimiento A+:
Q14 =0, =75400/min

D -Djy  632-28?

= -75.40 = 60,51 1/min
p2, " 6,32

Orp =

Movimiento B+:
Q13=0,=75401/min

D2y — D 102 - 72
Op=—2_"80,= gz 7340 =3845 /min

Movimiento B-:
O3 =0, =75401/min
2 102

Dip
——03p =

OQup=—— -75,40 = 147,84 l/min
D% — DJg 2

102 -7
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Movimiento A-:
Q3A = Qb = 75,40 l[/min

D%, 6.3

C . 9 b

Si suponemos para la bomba un rendimiento volumétrico del 95 %, el caudal nominal de la
misma sera

O, 7540 )
Ovp=—=——7=79371/min
Nyb 0,95
Y si admitimos que la bomba a instalar va a girar a una velocidad de rotacion de 1450 rpm,
la cilindrada necesaria sera

Cp =

Onp _ 7937 -1.000

=54,74 cm3/rev
N, 1.450

Se selecciona una bomba de pistones axiales y plato inclinado, compensada en presion,
del tipo indicado en la Referencia [4]. Esta bomba sera de tamafio nominal 71, girando a
1450 rpm, y ajustando su cilindrada de 71 a 54,74 cm®/rev. La presion nominal de esta bomba
es de 280 bar.

Seleccion de componentes:

= Valvula distribuidora VD1, para caudal Q,,=93,96 I/min. Se selecciona la valvula
distribuidora tipo WE presentada en la Referencia [12], de cuatro orificios, tres
posiciones de trabajo, centro tipo J y caudal maximo 160 I/min

=  Valvula distribuidora VD2, para caudal Q5= 147,84 1/min. Se selecciona la valvula
distribuidora tipo WE presentada en la Referencia [12], de cuatro orificios, tres
posiciones de trabajo, centro tipo J y caudal maximo 160 I/min

= Valvula reguladora de presion VRP tipo DR y tamafio nominal 10 de Ia
Referencia[19], seleccionadatanto porel caudal O;,= 75,40 I/min que circulaatravés
de la misma, como por el caudal Q,,=93,96 I/min que circula por su antirretorno.
Curva caracteristica del antirretorno con corredera principal completamente abierta.
Caudal méaximo 150 l/min.

= Valvula de secuencia VS. Se selecciona con el caudal O;z= 75,40 1/min, y sera del
tipo DZ 5x/Y, Referencia [18], de accionamiento indirecto, tamafio nominal 10, con
caudal maximo 200 I/min y antirretorno en paralelo.

= Filtro con antirretorno, para caudal Q,;=147,84 I/min. Se selecciona el filtro RF
045 de la Referencia [1], con antirretorno en paralelo y caudal maximo 160 1/min.
La presion de apertura del antirretorno es de 3 bar.
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Apartado ¢)
Para cada uno de los movimientos a efectuar, las presiones en el circuito seran:
Movimiento A+, sefial eléctrica bl :

Mientras esta saliendo el vastago A, el esfuerzo a vencer es el rozamiento en el cilindro,
de manera que

Pyy = APpr1(Q24) + APurr(024) =4 +3=Tkplcm?

7D ”'(DCZA—DVZA>
Piy- 2 =P2A'++me
r632 7 (637-28)
1A 4’ = 2 + 50 5 P1A=7,22kp/cm2

Para una presion P;,=7,22 kp/cm? a la salida de la valvula reguladora de presion VRP, esta
valvula permanecera completamente abierta durante el movimiento 4+. En estas condiciones
la curva caracteristica de la valvula seria la curva que representa la presion diferencial en el
paso de B hacia 4 con presion de salida menor que la presion de tarado. Asi, si suponemos
que la caida de presion en la valvula cuando por ella circula el caudal Q, 4 es de 1,7 kp/cm?,
la presion de bomba en el movimiento 4+ sera

Pyay =Pia+ APyrp(Q14) + APpa1(Q14) =7.22+ 1,743 = 1192 kp/cm?

Con el vastago fuera, y ya Q4 = 0,4 = 0, dicho vastago debera ejercer solamente la fuerza
de apriete de la pieza. En este caso la presion de apriete en la camara posterior del cilindro
A debera ser

4- Fsujecc _ 4 -3.000
T -DczA o - 6,32

Piaapr= =96,24 kp/cm?2

La presion de tarado de la valvula reguladora de presion debera ser
Pryrp= P4 qpr=96,24 kp/cm?®, ya que con esta presion a la salida de dicha valvula ésta
cerrara manteniendo el esfuerzo de apriete de la pieza al valor deseado. Y la presion de
entrada de esta valvula serd la presion de bomba durante los movimientos alternativos de
salida y entrada del vastago B, la cual debera ser en todo momento superior a la presion de
tarado de la valvula reguladora de presion. De esta manera la pieza se mantendra sujeta todo
el tiempo que dure el trabajo de mecanizado, aunque con un esfuerzo de apriete controlado.

Movimiento B+, serial eléctrica b2:
Pyp = APgrvs(Qap) + APp72(02p) + APurr(0yp) =45+ 1.8 +3 =93 kp/cm?

- DX - (DEB - DVZB)
7 =P23'++FavB+FrozB

Pip-
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2 2
”.102_ 71'(10 —7)

Pip = 93 ; +9.500+100 ;  Pp=12697kp/cm?

Pypy = Pig+ APpar(Q1p) = 126,97 +3 = 129,97 kp/cm?
Con esta presion de bomba la valvula reguladora de presion estara cerrada y la pieza sujeta a
la bancada, mientras se efectta el avance de la herramienta de mecanizado.

Movimiento B-, serial eléctrica a2:

Py = APa72(Q4p) + APur(Qup) =19+ 3 =22 kp/cm?

(P-Dh)  apy
P3B'f=P4B' +FrozB
7 (102-72) 2102
P3B‘f =22. 1 +100 ; P3p = 45,63 kp/cm?

Si en el conducto que conecta con la camara anterior del cilindro B no se hubiese dispuesto la
valvula de secuencia VS, la presion de bomba durante el movimiento B- seria:

Pyp_ = Pyp+ APpp(Qsp) = 45,63 + 3 = 48,63 kp/cm?

Por ello, la presion de la camara posterior del cilindro 4 se reduciria hasta esta presion de
bomba a través del antirretorno de la valvula reguladora de presion VRP, con lo cual la pieza
se aflojaria, o bien se soltaria de la bancada de trabajo, durante el retroceso de la herramienta.
Asi, para mantener sujeta la pieza durante todo el proceso de mecanizado, se dispondra la
valvula de secuencia V'S tarada a una presion mayor que la presion de tarado de la valvula
reguladora de presion,

Prys> Prypp =9624kplcm?2 se adoptard Ppyg = 115kp/cm?
Y la presion de bomba para el retroceso del vastago B,
Py p_ = Pyg(Q3p) + APpp(Q3p) = 120 + 3 = 123 kp/cm?

Con esta presion de bomba la valvula reguladora de presion estara cerrada y la pieza sujeta a
la bancada, mientras se efectta el retroceso de la herramienta de mecanizado.
Movimiento A-, sefial eléctrica al:

Pyp = APoryrp(Qaa) + APAT(Q44) + AParp(Q4a) =2.5+4.8+3 =103 kp/cm?

- (DCZA —DVZA) 7 DX
P3A'f=P4A' 2 + Froza
. (6,32—2,82) 632
Psy - =103-——+50 ; P34 =14,83kp/cm?

4
Pya_ = P35+ APpp(Q34) = 14,83 +3 = 17,83 kp/cm?
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Apartado d)

La presion de tarado de la bomba debera ser mayor que Py, = 129,97 kp/cm?, la cual es la
maxima presion de bomba durante el proceso de mecanizado de la pieza. Se adoptara

Pry,=145kp/cm?
Y la potencia maxima de accionamiento de la bomba,
_Op-Prp  7540-145 981
w08 6.000

P

accb mdx

=2234 kW

Se seleccionara un motor eléctrico de potencia nominal del orden de 26 kW girando a
1450 rpm.
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Problema 17. Cilindro telescopico, antirretorno pilotado,
estrangulamientos regulables y bomba convencional

Se pretende instalar un cilindro telescopico en una carretilla elevadora para transporte y
manipulacion de bobinas de chapa de acero laminadas. Este cilindro telescopico sera de dos
expansiones, segun el esquema indicado en la Figura 17.1, con las siguientes caracteristicas:

Primera expansion:
=  Longitud de carrera L,.; =140 cm
=  Fuerza de rozamiento F,,.; =75 kp
= Presion de trabajo P,; =75 kp/cm?

Segunda expansion:
=  Longitud de carrera L.,=165 cm
=  Fuerza de rozamiento F,,.,=50 kp
= Presion de trabajo P,,=220 kp/cm?

YA | | N
3 § § : % |, Segunda
§ § i \\\\‘ expansion
N TN N
N N | N\
SN N \
Primera ___| § § i §
expansion § § : §
el
\ N N Cilindro
) %’//} § telescopico de d
1 ) elescopico de dos
§ 2] § expansiones

=

Figura 17.1. Cilindro telescopico a instalar en carretilla elevadora.
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Siendo el peso maximo de la bobina a elevar de F;,=32 Tm, ¢l peso de la plataforma que
soporta la bobina de F,,=4 Tm, el tiempo total de elevacion de la bobina del orden de
T,1»=20 s cuando el motor de la carretilla en aceleracion maxima acciona la bomba a una
velocidad de rotacion N, = 1200 rpm, y el rendimiento global de la bomba del 85 %, se pide:

a) Disenar el esquema oleohidraulico a instalar en la carretilla para elevar las bobinas.
Describir su funcionamiento.

b) Diametro de cilindro de ambas expansiones.

c) Seleccionar la bomba y determinar las condiciones de funcionamiento del sistema en
el movimiento de elevacion del cilindro, tanto en carga como en vacio.

d) Determinar las condiciones de funcionamiento del sistema en el movimiento de
descenso del cilindro, tanto en carga como en vacio, para un tiempo total de descenso
del orden de 40 s.

e) Presion de tarado de la valvula limitadora de presion y potencia maxima de
accionamiento de la bomba.

Solucion

Apartado a)

El circuito oleohidraulico a instalar en la carretilla elevadora se representa en la Figura 17.2.

110

Cilindro
telescépico
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A2 B2
1
ARP:E),
. X
1] ER2
Al B1 ER1
VD1 A B VD2 A| B
ae 2 XA amgl X
Pl |T P| +
VLP
1 1
1
| P |

Motor de la K
carretilla Bomba

Figura 17.2. Esquema del circuito oleohidraulico a instalar en carretilla elevadora.
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El funcionamiento de este esquema es el siguiente:

= Posicion de reposo, con cilindro telescopico parado en cualquier posicion.

Esta posicion se consigue con las valvulas distribuidoras VD1 y VD2 enreposo, lo que equivale
a que los accionamientos por palanca AP/ y AP2 estén sin accionar. En estas condiciones el
cilindro telescdpico, con carga o sin ella, se encuentra parado con el antirretorno pilotado
ARP cerrado, al encontrarse su pilotaje x conectado con tanque a través del estrangulador
regulable ER/.Y el caudal impulsado por la bomba se dirige a tanque a través de la valvula
limitadora de presion VLP.

= Movimiento de elevacion del cilindro, con o sin carga.

Se consigue accionando la palanca AP/ hacia la izquierda, con lo que la valvula distribuidora
VDI toma la posicion de flechas paralelas. Estando inicialmente el cilindro totalmente
recogido, el caudal de bomba se dirige hacia la camara inferior del cilindro a través de la
via PA de la véalvula distribuidora y del antirretorno pilotado abierto en sentido directo. Con
una determinada presion en dicha camara del cilindro avanza la primera expansion y, una
vez finalizado este avance, aumenta la presion en esta camara provocando con ello el avance
de la segunda expansion. Durante estas maniobras el pilotaje x del antirretorno se encuentra
conectado a tanque a través de estrangulamiento regulable £R, o bien del ER2, dependiendo
de la posicion de la palanca AP2.

Finalizado el movimiento de elevacion del cilindro, o si en cualquier posicion del mismo
se deja de accionar la palanca 4P, el movimiento se detiene y el caudal impulsado por la
bomba se dirige a tanque a través de la valvula limitadora de presion VLP.

= Movimiento de descenso del cilindro, con o sin carga.

Se consigue accionando la palanca 4P/ hacia la derecha, con lo que la valvula distribuidora
VDI toma la posicion de flechas cruzadas. En estas condiciones la presion de bomba se
transmite hacia el pilotaje x del antirretorno pilotado, y el caudal impulsado por la bomba se
dirige a tanque a través de la valvula limitadora de presion. Con ello se abre el antirretorno
pilotado en sentido inverso, lo que permite el descenso del cilindro. Estando inicialmente
el cilindro totalmente expandido, con una presiéon determinada en la camara inferior que
sostiene el cilindro expandido con o sin carga, al conectar a tanque dicha camara retrocede
la segunda expansion y, finalizado este movimiento, disminuye la presion en la camara y
retrocede a su vez la primera expansion.

Durante los movimientos de descenso del cilindro, el caudal que sale de la camara inferior
se dirige a tanque a través del antirretorno pilotado abierto en sentido inverso, de la via AT
de la valvula distribuidora VDI, y, si la palanca AP2 esta sin accionar, a través de la via
PA de la valvula distribuidor VD2 y del estrangulamiento regulable ER/. Pero si la palanca
AP?2 esta accionada hacia la derecha, el caudal ird a tanque a través de la via PB de la valvula
distribuidora VD2 y del estrangulamiento regulable ER2. Se admite que el coeficiente de
pérdidas del estrangulamiento ER/ deberd ser mayor que el del estrangulamiento ER2, de
manera que para el descenso del cilindro con carga el caudal circulara hacia tanque a través
del estrangulamiento ER1 (palanca AP2 sin accionar), lo que provocara una presion en la
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camara inferior del cilindro suficientemente elevada para evitar la caida libre de la carga. Sin
embargo, para el descenso del cilindro sin carga, la presion en la camara inferior debera ser
menor, lo que se conseguira circulando el caudal hacia tanque a través del estrangulamiento
ER?2 (palanca AP2 accionada).

En definitiva, el movimiento de descenso del cilindro con carga se efectuara accionando
solamente la palanca AP/ hacia la derecha. Y el movimiento de descenso del cilindro sin
carga se obtendra accionando la palanca 4API asimismo hacia la derecha, a la vez que se
acciona la palanca 4P2 también hacia la derecha. O si en este segundo movimiento no se
acciona la palanca 4P2, dicho movimiento serd mas lento que si se acciona esta palanca.

Apartado b)
Para estimar el didmetro de cilindro de la primera expansion tenemos:
aD D}
Fy+F,+F.,; = Py 32.000 4 4.000 + 75 = 75

de donde se obtiene D, = 24,75 cm. Se elegira para la primera expansion un cilindro de
diametro nominal 250 mm.

Respecto de la segunda expansion tendremos:

ﬂ'Dgz HDEZ
Fy+Fyt Froy =2 Py 32.000 + 4.000 + 50 =

-220

de donde se obtiene D, = 14,44 cm. Se elegira para la segunda expansion un cilindro de
diametro nominal 150 mm.

Para estimar el diametro de vastago de la segunda expansion admitiremos que el cilindro
se fija a la carretilla mediante brida delantera, con extremo de vastago articulado y guia
rigida. En estas condiciones, y segun la Referencia [7], el factor de carrera vale K=0,7. Y
para evitar el pandeo aplicaremos la expresion

2
J|64s (Fb+Fp> : [K- (Le; +ch)]
> =
- x3-E

D

v

2
|[64+2.5 (32000 + 4.000) - [07 - (140 + 165)

= =797 cm
73-2,1-106

Segun esta expresion, el diametro de vastago de la segunda expansion deberia ser por lo
menos 80 mm. De todas maneras, y debido a la incertidumbre que genera la aplicacion de la
expresion anterior al caso de un cilindro telescopico, el diametro de vastago de la segunda
expansion sera de 100 mm.
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Apartado c)
Para seleccionar la bomba a instalar, y atendiendo a los movimientos de elevacion del
cilindro representados en la Figura 17.3, el caudal de bomba necesario se calculara mediante
las expresiones:
Elevacion de la primera expansion:
0=~ DY L, m-25% 140
b = . = .
4 Toten 4 Tetevt
Elevacion de la segunda expansion:
7-D% L, m-15% 165

4 T 4 Telev2

elev?2

siendo
Totevt + Toteva = To1ey =20's

Elevacion segunda
expansion
F

v

l

Elevacion primera —
expansion
elev2

F

v

l

V,

elevl

VAV

elevl

Figura 17.3. Movimientos de elevacion del cilindro telescopico.

Se obtiene de esta manera un sistema de tres ecuaciones con tres incognitas, cuya solucion es:
Tyo1 =1404s 5 T,,,=596s ; Q,=4.894,0lcm3/s =293,64l/min
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Admitiendo que la bomba a instalar tiene un rendimiento volumétrico del 97,5 %, la
cilindrada necesaria sera

O,  293,64-1.000

Nvp - Np 0,975 - 1.200
Se adoptara una bomba de pistones axiales, eje inclinado, de caudal constante y de tamafio
nominal 250, la cual tiene una cilindrada de 250 cm3/rev como se indica en la Referencia [5].
Esta bomba, girando a 1200 rpm, proporciona un caudal util de 292,5 I/min, practicamente el
caudal de 293,64 1/min deseado (que tomaremos como caudal util de la bomba).

cp = = 250,97 cm3/rev

Eleccion de componentes relativos al movimiento de elevacion del cilindro:

= Vilvula distribuidora VD1, para caudal O, =293,64 1/min. Se selecciona la valvula
distribuidora tipo WMM presentada en la Referencia [10], de cuatro orificios y
tres posiciones de trabajo, accionada por palanca y centrada por muelles, tamafo
nominal 25, con centro tipo J y caudal maximo 450 1/min. La valvula distribuidora
del mismo tipo, pero de tamafio nominal 16, podria servir, pues su caudal maximo
es de 300 I/min. Sin embargo, las pérdidas de presion en las vias de retorno a tanque
de este ultimo tamafio son excesivas para las condiciones de funcionamiento del
cilindro telescopico en cuestion.

=  Antirretorno pilotado ARP. Se selecciona mediante el caudal Q,=293,64 I/min,
y sera del tipo Z2S version A, tamaino nominal 25, con caudal maximo 450 I/min
indicado en la Referencia [25]. Se adopta una presion de apertura de 3 bar para flujo
directo A1—A2 (curva 1). La apertura del antirretorno mediante la sefial de pilotaje
x se realiza por accion de una corredera de mando, siendo las pérdidas para flujo
inverso (42—A1) las indicadas por la curva 7.

Para este antirretorno pilotado no se selecciona el tamafio nominal /6, Referencia
[24], por falta de informacion sobre la curva de pérdidas para flujo inverso en cada
antirretorno.

Para el movimiento de elevacion del cilindro, las condiciones de funcionamiento del sistema
seran:

Movimiento de elevacion del cilindro con carga:
4 (Fb +F,+ Frozl) 4 - (32.000 + 4.000 +75)
= =73,49 kp/cm?2
7 - D2 x - 252
Py eievt cc = Petevt cc + A PPAI(Qb) + A PARP(Qb) =7349+44+8,7=286,19kp/cm?

Op - Pp etevt ce 293,64 - 86,19 9,81
P, = = : = 48,68 kW
acchb elevl cc . 0.85 6.000

P

elevl cc =

4 (Fb +F,+ szz> 4 - (32.000 + 4.000 + 50)
Pelev200= 71"D22 = 152 =204,0kp/cm2
c

Py eteva ce = Petevace + A PPAl(Qb) + A PARP(Qb) =204,0+4+8,7=216,7 kp/cm?
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Qb : Pb elev2 cc __ 293,64 -216,7 9,81

P = . = 122,40 kW
accb elev2 cc ’7[7 0.85 6.000
Movimiento de elevacion del cilindro sin carga:
4 (Fp + szl) 4. (4.000 +75)
Pejevt sc = = =8,30 kp/cm?2

7 - D w252
Pb elevl sc = Lelevl sc T APPA](Q[;) + APARP(Q[;) =830+4+387=21,0 kp/Cm2
Qb i Pb elevl sc 293,64-21,0 9,81

Paccb elevl sc = T = 085 . 6.000 =11,86 kW
4 (Fp + Fr012> 4 (4.000 + 50)
PelevZ sc — . D22 = 152 =2292 kp/cm2
c

Py eteva s¢ = Peteva se + A PPAl(Qb) + A PARP(Qb) =2292+4+877=3562kp/cm?2

Qb Ppotevase  293,64-3562 981
p _ _ . =120,12 kW
acch elev?2 sc '717 0,85 6.000

Apartado d)

Para el movimiento de descenso del cilindro hemos de tener en cuenta que los tiempos
de descenso de las expansiones, y los correspondientes caudales de retorno a tanque,
dependen del coeficiente de pérdidas de los estrangulamientos regulables ER/y ER2.
Para el descenso con carga el retorno a tanque se realizara a través del estrangulamiento
regulable ER/ (valvula distribuidora D2 sin accionar), mientras que para el descenso sin
carga el retorno a tanque se realizara a través del estrangulamiento regulable £R2 (valvula
distribuidora VD2 accionada). Por otra parte, las pérdidas en los estrangulamientos
regulables seran funcion del caudal que los atraviesa segun la expresion APgp = Kgp + O%r,
donde el coeficiente de pérdidas Kgz depende del tipo de estrangulamiento, de su tamafio
nominal, y del grado de apertura.

En la Figura 17.4 se representan los movimientos de descenso del cilindro. Para
determinar las condiciones de funcionamiento del sistema durante dichos movimientos
prescindiremos en principio de las pérdidas en las valvulas distribuidoras VDI y VD2, asi
como en el antirretorno pilotado 4ARP abierto por la sefial de pilotaje x, ya que no se pueden
estimar dichas pérdidas al no conocerse a priori los caudales de retorno. Con esta hipotesis
de trabajo, las condiciones de funcionamiento del sistema para el movimiento de descenso
del cilindro seran:
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Descenso segunda
expansion

F,

'

Descenso primera
lVdech expansion

FV

1] l

Vdescl

Pdesc2 l

Pdescz

P
Qdech descl Qdescl
—_— B

Figura 17.4. Movimientos de descenso del cilindro telescopico.
Movimiento de descenso del cilindro con carga, retorno a tanque por ERI:

4 (Fb +F, = szz) 4+ (32.000 + 4.000 — 50)

= = = 2
Ploser ce D%, — 15 203,44 kp/cm
Pgeser ce = Kgri - Qd2€sc2 cc 203,44 = Kgp; - deesc2 cc
0 7 D5 Lo o _z 1,52 16,5
desc2 cc 4 Tdech e » desc2 cc 4 Tdech e

4 (Fb +F,- szl) 4 - (32.000 + 4.000 — 75)

Plescl cc = =73,19kp/cm?2

x-DZ, 7252
P = Kpp - 02 . 73,19 = Kgpy - 02
descl cc ER1 " ¥descl cc ’ ER1 " *descl cc
z 'Dc21 Ly z-2,5% 14
Qdescl cc = 4 : T 4 Qdescl cc = 4 ’ T
descl cc descl cc

Tyesc2 ce + Tiescl ce = Taese = 40 s = 0,667 min
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Se obtiene un sistema de cinco ecuaciones con cinco incognitas (O uscs ce Y Quescr cc €N 1/min,
Tiosci ce Y Taoser ce €0 minutos, y Kzp; en (kp/cm?)/(1/min)?), cuya solucion es:

Quescr ce =215,601/min 5 Ouescl cc = 129,32 1/min
Tiescrce = 8118 5 Typee1 e = 31,89 s
Kpgi = 4,376 - 1073 (kp/em?)/(1/min)’
Movimiento de descenso del cilindro sin carga, retorno a tanque por ER2:

4 (Fp - szz) 4 - (4.000 - 50)

p _ = =22,35kp/cm?2
desc2 sc - DCZZ 7 -152 u
2 : 2
Pgese2 se = Kgra - Qdescl sc 22,35 = Kppa - Qdech s¢
0 _2Dh Lo 0 _ 7157 165
Vdescd sc " Tdescz B 5 desc?2 sc 4 Tdesc2 sc
, 4. (Fp—szl) 4- (4,000 - 75) S0 klem
descl sc = = - piem
m-DZ w252
Pdescl sc = KERZ : deescl sc 8.0 = KER2 ' Q‘?KSCI sc
- D2 L. - 2,52 14
Q — cl . cl . Q = .
descl sc 4 Toscl sc ’ descl sc 4 Tyeset se

Taesc2 se T Taesct se = Taese =40 s = 0,67 min
La solucion de este sistema, de cinco ecuaciones con cinco incognitas, es:

QdesCZ sc = 216709 l/min 5 Qdescl sc — 129,24 l/min
Tgesc2se =810 5 Typse15¢ =31,90s

Kpgo = 4,787 - 1074 (kp/em?)/(1/min)’

Conocidos aproximadamente los caudales de retorno en el movimiento de descenso del
cilindro, la valvula distribuidora VD2 se selecciona mediante el caudal Q5 ;. = 216,09 1/min,
y sera del tipo WMM presentado en la Referencia [10], de cuatro orificios y dos posiciones
de trabajo, accionada por palanca y retorno por muelle, tamafio nominal 25, simbolo K, con
caudal méaximo 450 I/min. Se selecciona este tamafio de valvula, con preferencia a la de
tamafio nominal 16 y caudal méximo 300 1/min, para disminuir las pérdidas en las vias PA
y PB.

A su vez, conociendo las presiones de descenso de las dos expansiones, asi como los
caudales de retorno, podemos seleccionar los estrangulamientos regulables. Asi tendremos:

=  Estrangulamientoregulable £R/,parael descenso del cilindro con carga. Se selecciona
mediante los pares de valores P, o = 203,44 kp/cm?, Qjpse2 cc = 215,60 1/min y
P josc1 ce= 73,19 kp/em?, Q gose1 e = 129,32 I/min, y sera del tipo Z2FS presentado en la
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Referencia [21], tamafio nominal 25, version A, con caudal maximo 360 I/min. Para
que el estrangulamiento regulable £R/ trabaje con la curva caracteristica definida
por los dos pares de valores indicados, el mando giratorio del estrangulamiento se
dispondra en la posicion 7,8. La pendiente de esta curva reproduce aproximadamente
el coeficiente de pérdidas Kzz = 4,376 - 102 (kp/cm?)/(1/min)>.

Estrangulamiento regulable £R2, para el descenso del cilindro sin carga. Se selecciona
mediante los pares de valores P 5 = 22,35 kp/cm?, Qpscn sc = 216,09 I/min y
P eset se = 8 kplem?, Qpeet 5 = 129,24 I/min, y sera del tipo Z2FS presentado en la
Referencia [21], tamafio nominal 25, version A, con caudal maximo 360 I/min. Para
que el estrangulamiento regulable ER2 trabaje con la curva caracteristica definida
por los dos pares de valores indicados, el mando giratorio del estrangulamiento se
dispondra en la posicion 10,5. La pendiente de esta curva reproduce aproximadamente
el coeficiente de pérdidas Kgz, = 4,787 - 10 (kp/cm?)/(1/min)>.

En la Figura 17.5 se indican las curvas caracteristicas con las que deberan trabajar los
estrangulamientos regulables ER/ y ER2 en los movimientos de descenso del cilindro con o

sin carga (ver Referencia [21]).

Pressure differential in bar —

Ap-gy characteristic curves (throttle position constant)

4 5 5 7 7,8 8
250I I I | | Fd 1 1 I V4 ra
- — 1 | — I 17
I | 1 1 |4 1 1 | y4 /f
200 ¥
1 1 a4l E]
I i I ri Y4 i il
1 1 7 V4 1~ -~
150 / 4 S -
I i R i - "
I i L 4V c
i i S/ 17 =)
—1 /7 pd =
100f 7/ A/ - 3
1t Fi S/ 7 ~ e
80 ! l.’ ;j // /‘/ /j 10 =
60 j|r —7 —/ A = xR0 5
p = ‘n
a0l Ry A — i 1 8
N IVARRY i S L
20 I,EI J! ‘,’I/{ '/ .—F“"’l /$/ "] — — E
/ " 13 F
10 H ;‘/ A ,’/ — | i :_:-: 15
5 7 D e = ,_:"/ - — | — 117
|1 s
1 // __-—-",..--/—"‘" 1 |

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
Flow in I/min —

Figura 17.5. Curva caracteristica de los estranguladores regulables ER1 y ER2 para controlar el

118

movimiento de descenso del cilindro con o sin carga (ver Referencia [21]).



Problemas resueltos de automatizacion oleohidraulica

Vamos a replantear ahora los calculos referentes al descenso del cilindro, con o sin carga, pero
teniendo en cuenta las pérdidas en el antirretorno pilotado y en las valvulas distribuidoras
VD1 y VD2.Paralavalvuladistribuidor VD2, simbolo K, y a falta de informacién mas concreta,
las curvas de pérdidas se asimilaran a las de la valvula VDI, simbolo J. Para replantear los
calculos, las pérdidas en los componentes atravesados por los caudales de retorno del cilindro
se estimaran a partir de los caudales calculados en el paso anterior, aceptando que los nuevos
caudales que se van a obtener no sean muy diferentes a los ya obtenidos. Ademas, se hara uso
de los coeficientes de pérdidas Kpr; y Kgry, también del paso anterior, que representan las
curvas caracteristicas de los estrangulamientos regulables seleccionados (Figura 17.5). Los
calculos a realizar son los siguientes:

Movimiento de descenso del cilindro con carga, retorno a tanque por ERI:
4,376 - 10_3 ’ deesc2 cc =
= Pyescace = A PARPX(QdeSCZ cc) — APty (Qdesc2 cc) - A PPA2(Qde302 cc) =
=20344-5-1,6-2=194,84 kp/cm?

7-15% 165
Taesc2cc = 4

Qdech cc

-3 2 _
4,376 - 1077 Qdescl cc

= Pyesel cc — A PARPX(Qdescl cc) — A Puri (Qdescl cc) - A PPAZ(Qdescl cc) =

=73,19-2,5-0,5-0,65 = 69,54 kp/cm?2

- 725" 14
desclcc = ’
eeree 4 Odescl cc
de donde resulta
Quescrce =21101/min 5 Ouusel cc = 126,05 /min
Thescrcc =829s Tiesct cc =32.71s Tesc cc = 41.0's

Movimiento de descenso del cilindro sin carga, retorno a tanque por ER2:
47871074 OF n o =
= Piescr se = A PARPx(Quescr se) = D Part(Quesca se) = A Praz(Qaesea se) =
=2235-5-16-2=1375kp/cm?

r-15% 165
Tyescr se = 4

Qdech sc
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-4 .12 —
4,787-1077 - Qdescl sc

= Piescr se — A PARPX(Qdescl sc) - A PATI(Qdescl sc) - A PPAZ(Qdescl sc) =
=80-25-0,5-0,65=435kp/cm?2

T 72,57 14
d 2 X — .
aense 4 Qdescl sc
obteniéndose
Oescase = 16948 l/min 5 Qyoset se = 95,33 1/min
Tdech sc = 10’32 s 5 Tdescl s¢ = 43’25 s 5 Tdesc sc = 53’58 s

Vemos como, para el descenso del cilindro con carga, el tiempo total de descenso es de
41,0 s, valor practicamente igual al propuesto (40 s). Sin embargo, para el descenso sin carga,
el tiempo total de descenso es de 53,58 s, algo mayor que el propuesto. Ello es debido a que
este descenso esta condicionado por el peso de la plataforma vacia, valor mucho menor que el
peso de plataforma y bobina en caso de descenso con carga. De todas maneras, el tiempo de
descenso sin carga podria ser menor si, en la fase de ajuste de las maniobras de la carretilla,
el mando giratorio del estrangulamiento regulable ER2 se abre un poco por encima de la
posicion 10,5 indicada en la Figura 17.5.

Descenso del cilindro con carga y diferentes pesos de bobina

Cabe pensar que, en caso de descenso del cilindro con carga y dirigiendo a tanque el caudal
de retorno a través del estrangulamiento regulable ERI (valvula distribuidora VD2 sin
accionar), si disminuye el peso de la bobina los caudales de retorno disminuirdn, lo que
hara aumentar el tiempo total de descenso. Si admitimos que el coeficiente de pérdidas del
estrangulamiento regulable ERI es Kgp;=4,376-103 (kp/cm?)/(1/min)? y despreciamos las
pérdidas en el antirretorno pilotado ARP y en las valvulas distribuidoras VDI1y VD2, las
expresiones anteriores nos permitiran estimar los tiempos de descenso en caso de cilindro
cargado con bobinas de diferente peso. Los resultados de estos calculos se indican en la
Figura 17.6, donde se observa que el tiempo total de descenso varia entre aproximadamente
40y 121 s, con bobinas de peso entre 32 y 0 Tm.

Sin embargo, también seria posible hacer descender el cilindro con carga dirigiendo el
caudal de retorno a tanque a través del estrangulamiento regulable ER2 (vélvula distribuidora
VD2 accionada). En este caso si resolvemos las ecuaciones en las mismas condiciones
del caso anterior, y siendo el coeficiente de pérdidas del estrangulamiento regulable
Kgry=4,787-10* (kp/cm?)/(1/min)?, los tiempos de descenso con bobinas de diferente peso
son los que se indican en la Figura 17.7. Se observa en esta figura que el tiempo total de
descenso varia ahora entre aproximadamente 13y 40 s, con bobinas de peso entre 32y
0 Tm. Se puede pensar, con razon, que al menos para las bobinas mas pesadas los tiempos
de descenso en estas circunstancias son excesivamente bajos (o las velocidades de descenso
excesivamente altas), lo que podria dar origen a golpes de ariete importantes en los conductos
del sistema al final del descenso de la segunda expansion (cambio en la velocidad de descenso
al pasar de una a otra expansion), y/o choques contra la estructura de la carretilla al final del
descenso de la primera expansion (frenado de la carga).
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En consecuencia, el descenso del cilindro con carga se deberia hacer circulando el caudal
de retorno a tanque a través del estrangulamiento regulable ER/, y el descenso del cilindro
sin carga circulando dicho caudal a través del estrangulamiento regulable ER2. Ello se
consigue a partir de la posicion de la valvula distribuidora VD2 durante el descenso, como se
ha indicado anteriormente.

Descarga a tanque a través del
T descenso (s) estrangulamiento regulable ER1

140,00

120,00

100,00 ¢

80,00 \\
60,00 . ==

~
\"\‘b\ Degcenso total

40,00 ®
—T—® Descenso 1* expans
20,00 B~ —
r —o Degcenso 27 expans
0,00

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00
Peso bobina (Tm)

Figura 17.6. Tiempos de descenso del cilindro con carga, para diferentes pesos de la bobina, con
caudal de retorno a través del estrangulamiento regulable ER1.

Descarga a tanque a través del
T descenso (s) estrangulamiento regulable ER2
45,00

40,00
35,00

30,00 '\\\\
25,00

20,00 \ \"‘\\

15,00 De
— —e
10,00 ——a D¢

T4

”

jcenso total
censo 1" expans

5,00
—e Des1censo 2% expans
0,00

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00
Peso bobina (Tm)

Figura 17.7. Tiempos de descenso del cilindro con carga, para diferentes pesos de la bobina, con
caudal de retorno a través del estrangulamiento regulable ER2.
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Apartado e)

El caudal de bomba se dirigira a tanque a través de la valvula limitadora de presion VLP en
las siguientes posiciones de la valvula distribuidora VD1:

=  Enreposo.

= Con la valvula accionada hacia la izquierda, en la posicion de flechas paralelas, una
vez finalizado el movimiento de salida del cilindro.

= Conlavalvula accionada hacia la derecha, en la posicion de flechas cruzadas, durante
el movimiento de entrada del cilindro o una vez finalizado dicho movimiento.

Asi, la valvula limitadora de presion VLP se seleccionara a partir del caudal de bomba
0,=293,64 1/min, y sera del tamafio nominal 25y caudal maximo 500 I/min indicados en
la Referencia [16].

La presion de tarado de la valvula limitadora de presion debera ser mayor que la presion de
bomba en el movimiento de elevacion del cilindro, esto es, Py p> P ejers e = 216,70 kp/cm?.
Por ello,

PT VLP = 225 kp/sz
Y la potencia maxima de accionamiento de la bomba,

b 0y Pyp(Qp)  293,64-235 981
acchmdx = . 085 6.000

= 13273 kW
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Problema 18. Motor y bomba compensada en presion

Se pretende disefiar el circuito oleohidraulico de la Figura 18.1 para accionar el giro en ambos
sentidos de la plataforma donde se apoya un determinado elemento de maquina. Segin se
indica en esta figura, la rotacion del eje del motor se transmite al eje de la plataforma a través
de un reductor de velocidad, constituido por un pifién y una rueda ambos dentados. Los datos
de disefio son:

=  Par resistente en el eje de la plataforma Mz =30 kp-m
= Velocidad de rotacién de la plataforma Np=150 rpm
=  Numero de dientes de la rueda Z =132

= Numero de dientes del piidon Zp=15

Ejedela
plataforma

a ] ] [71b

Figura 18.1. Circuito oleohidraulico para accionar el giro de una plataforma.

Para accionar el giro del pifion se selecciona un motor de engranajes exteriores, reversible,
de tamafo nominal 25, y cuyos rendimientos se estiman en 7,,, = 0,95 y 7,,,, = 0,90. En estas
condiciones, determinar:
a) Punto de funcionamiento del motor (O, y P,) cuando estd haciendo girar la
plataforma.
b) Presion de tarado de la bomba y potencia nominal del motor de accionamiento de
dicha bomba. Se admite un rendimiento global de la bomba del 80 %.
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Solucion

Apartado a)

La velocidad tangencial del punto de contacto de las circunferencias medias de la rueda y
del pifion sera:

Vi=wg-rr=wp-1p
y de aqui,

Np wp r1p Zp

Np wp g Zg
Asi, la velocidad de rotacion del motor, la misma que la velocidad de rotacion del pifion,
resulta:

—Np= 2R Ny =12 50— 1320
Nm—NP—Z—P-NR—F- =1 rpm
A partir de las caracteristicas del motor de engranajes externos de tamafio nominal 25 indicadas
en la Referencia [8], vemos que este motor tiene una cilindrada de 25 cm*/rev. Por ello, el
caudal de alimentacion del motor debera ser:
N, -c 1.320- 25

—m m_ =34,74 1/min
O Nom 1.000 - 0,95

Por otra parte, la potencia transmitida del piiidn a la rueda sera

Piransm p—r = Mp - 0p = Mg - wg
de donde el par transmitido por el motor, igual al par transmitido por el pifion, sera

@p NR 150

Mm=MP=—MR=—MR=—3O=3,41kpm

wp Np 1.320
A su vez, la diferencia de presiones entre la entrada y la salida del motor se calculara por
medio de la expresion
_2-m-M, 2-7-341-100
o am 25-0,90

AP, =9520kp/cm?2

En definitiva, el punto de funcionamiento del motor sera:
0,=34741/min ; P, =9520kp/cm?

Apartado b)
El caudal de bomba debera ser el mismo que el caudal del motor,
0, =0,=34741/min
Admitiendo que la velocidad de rotacion de la bomba sea de 1450 rpm, y que ésta tenga un
rendimiento volumétrico del 95 %, la cilindrada necesaria sera

0, 3474-1.000
b N, 0,95-1.450

C =2522cm3/rev
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Se elegira una bomba de paletas compensada en presion tipo PV7, tamafio nominal 25,
cilindrada 30 cm®/rev y presién maxima de salida 160 bar, cuyas caracteristicas se indican en
la Referencia [3]. A la bomba elegida, girando a 1450 rpm, se le reducira la cilindrada hasta
un valor del orden de 25,22 cm®/rev, con lo que se obtendra el caudal de bomba deseado.

La valvula distribuidora VD se selecciona mediante el caudal O, = 34,74 I/min, y sera del
tipo WE y tamafio nominal 6 de la Referencia [11], de cuatro orificios y tres posiciones de
trabajo, con centro 7'y caudal maximo 80 I/min.

El filtro con antirretorno se selecciona para el caudal Q,=34,74 1/min. Sera el filtro RF
014 de la Referencia [1], con antirretorno en paralelo y caudal maximo 60 I/min. La presion
de apertura del antirretorno es de 3 bar.

Para hacer girar la plataforma con la sefial eléctrica a actuando la valvula distribuidora
hacia la derecha, la presion de bomba sera:

P, = APps(Qp) + Py + APB1(Q)) + APAF(Qp) =
= 4,65+95,20 + 2,85+ 3 = 105,70 kp/cm?2

Para hacer girar la plataforma en sentido contrario al anterior, con la sefial eléctrica b
accionando la valvula distribuidora VD hacia la izquierda, la presion de bomba sera la misma
que la que se acaba de calcular.

La presion de tarado de la bomba, Pr;, debera ser mayor que la P,,. Asi,
Pryp,=115kp/cm?
La potencia maxima de accionamiento de la bomba se consumira en caso de que se bloquee

el giro de la plataforma sin eliminar la sefial eléctrica a o b que la estaba haciendo girar, y ello
en el instante en que dicha bomba entre en la zona de compensacion. Asi, tenemos:

P 0, Pr,  3474-115 981
accbmdx — . = 0.8 6.000

= 8,16 kW

Se seleccionara un motor eléctrico de potencia nominal del orden de 10 kW girando a
1450 rpm.
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Problema 19. Motor, cilindro, antirretorno pilotado, regulador
unidireccional y bomba convencional

El esquema de la Figura 19.1 representa el circuito oleohidraulico utilizado para accionar un
dispositivo de perforacion de pozos, el cual se monta en la parte trasera de un camioén. Para
ello el cilindro 4 en su salida a velocidad constante, y por medio de una varilla larga, hace
avanzar el taladro a la vez que el motor hidraulico M proporciona su velocidad de rotacion.
Los datos de la instalacion son los siguientes:
=  Bomba B: Velocidad de rotacion N,=2400 rpm; Desplazamiento por revolucion
¢, =30 cm*/rev; Rendimiento volumétrico 7,,= 96,67 %; Rendimiento mecanico
Ny = 88,50 %.
= (ilindro A: Velocidad de avance V,,=4 m/min; Diametro del cilindro D,.= 100 mm;
Didmetro del vastago D, =70 mm; Fuerza de rozamiento F,,,= 150 kp; Peso muerto
asociado al vastago F,,, = 1600 kp; Fuerza con que el terreno se opone al avance del
taladro F,,= 12500 kp.
= Motor M: Velocidad de rotacion N, =100 rpm; Desplazamiento por revolucion
¢, =182 cm¥/rev; Par resistente a vencer M,,=40 kp-m; Rendimiento volumétrico
7om= 93,81 %; Rendimiento mecanico 7,,,, = 89,50 %.

Para cada una de las valvulas del circuito, los coeficientes de pérdidas son los siguientes:

v Vilvula distribuidora VDI: Kps;=2,8-107 (kp/cm?)/(I/min)?, Kzr;=2,5:103 (kp/
cm?)/(I/min)?; Kpp;=3,3-103 (kp/cm?)/(I/min)?; K 47;=6,9-107 (kp/cm?)/(1/min)>.

v Vilvula distribuidora VD2: Kps;=1,5-103 (kp/cm?)/(I/min)?;, Kpg,=2,5-103 (kp/
cm?)/(1/min)>.

= Antirretorno del regulador unidireccional RUD: K ,,pyp=1,6-10" (kp/cm?)/(1/min)?.

= Antirretorno pilotado ARP: K, pp=1,6-107 (kp/cm?)/(I/min)*}, Con presién de
pilotaje > 5 kp/em?, K pp = 1,2-107 (kp/cm?)/(1/min)>.

= Vilvula limitadora de presion VLP: La presion de entrada es Py p=Pryp +Ky p O,
con Pyrp> Pryrps Kyrp=1,5-103 (kp/cm?)/(1/min)?.

Con todo ello, y despreciando pérdidas de presion en tuberias, determinar:
a) Describir el funcionamiento del circuito.

b) Coeficiente de pérdidas que deberd tener el estrangulamiento del regulador
unidireccional RUD para conseguir la velocidad de avance del cilindro 4 y de
rotacion del motor hidraulico M indicadas, cuando se produce la maniobra de
perforacion del pozo.

c) Punto de funcionamiento de la bomba en el apartado anterior, asi como en caso de
producirse el movimiento de retroceso del vastago del cilindro.

d) (En qué caso se produce la méxima potencia de accionamiento de la bomba?
Determinar su valor.
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Cilindro A
Motor M
RUD
l_O)_l Al |B
B \-/ 1|~ lqp
C A~ MV VD2
P
VDI
|
i
T VLP
Th

Motor del K
camion I:I — Bomba B

Figura 19.1. Circuito oleohidraulico para accionar un dispositivo de perforacion de pozos.

Solucion

Apartado a)

Vamos a suponer que, en la posicion inicial del circuito, la valvula distribuidora VDI se
encuentra centrada, al estar su palanca de accionamiento en la posicion central y sujeta por
el enclavamiento. En estas condiciones el vastago del cilindro 4 estard parado en cualquier
posicion, con la camara anterior de dicho cilindro cerrada mediante el antirretorno pilotado
ARP.

Ademas, en la posicion inicial la palanca de la valvula distribuidora VD2 estard desplazada
hacia la derecha y sujeta mediante el correspondiente enclavamiento, con lo cual el motor
M estara parado al tener su conexion de entrada cerrada, y su conexion de salida conectada
con tanque. A su vez, el caudal impulsado por la bomba se dirigira a tanque a través de la
conexion P-T de la valvula distribuidora VD1 en posicion centrada.

Estando el circuito en las condiciones iniciales, el proceso de perforado del pozo se
conseguira accionando y enclavando la palanca de la valvula distribuidora VDI hacia la
derecha, a la vez que se acciona y enclava la palanca de la valvula distribuidora VD2 hacia
la izquierda. Con ello parte del caudal impulsado por la bomba se dirigira hacia la camara
posterior del cilindro 4, haciendo salir el vastago y desalojando a tanque el aceite que llena

127



Problemas resueltos de automatizacion oleohidraulica

la camara anterior de este cilindro a través del estrangulamiento del regulador unidireccional
RUD, del antirretorno pilotado ARP abierto por el pilotaje x, y por la conexion A-T de la
valvula distribuidora VD].

El resto del caudal impulsado por la bomba se dirigira hacia la entrada del motor a través
de la conexion P-A4 de la valvula distribuidora VD2, haciéndolo girar y desalojando a tanque
este caudal a través de la conexion entre la salida del motor y la utilizacion B de la valvula
VD2.

En esta maniobra la salida del vastago del cilindro (palanca de la valvula distribuidora
VD1 accionada hacia la izquierda) hace avanzar el taladro, a la vez que el giro del motor
(palanca de la valvula distribuidora VD2 accionada hacia la derecha) provoca el corte del
terreno. Como se puede observar en el circuito de la Figura 19.1, si solamente se acciona una
de estas dos palancas en el sentido indicado, y la otra no, no se realiza ninguno de los dos
movimientos de perforacion.

Por otra parte, la maniobra de elevacion del taladro, mediante el movimiento de entrada
del vastago del cilindro A4, se conseguira accionando la palanca de la valvula distribuidora
VD1 hacialaizquierda, ala vez que se acciona la palanca de la valvula distribuidora VD2 hacia
la derecha. De esta manera el caudal impulsado por la bomba se dirigira a la camara anterior
del cilindro a través de la conexion P-4 de la valvula distribuidora VDI, del antirretorno
pilotado ARP abierto en sentido directo, y del antirretorno del regulador unidireccional RUD,
mientras que el aceite de la camara posterior del cilindro se desalojara a tanque repartido
entre la conexion B-T de la valvula VD1 y la conexion P-B de la valvula distribuidora VD2.

Por ultimo, si al final del recorrido de entrada del vastago del cilindro la palanca de
la valvula distribuidora VDI se mantiene accionada hacia la izquierda y la palanca de la
valvula distribuidora VD2 se mantiene accionada hacia la derecha, el caudal impulsado por
la bomba se dirigird a tanque a través de la valvula limitadora de presion VLP. Esto mismo
podria ocurrir si, durante la maniobra de perforacion, una sobrecarga hiciese detener tanto el
movimiento de avance del vastago del cilindro como el movimiento de giro del motor.

Apartado b)
Caudales de bomba:

30
=N, -0, =2400 - ——— =72 [/mi
Q= Ny~ ¢ 1.000 men

0y = Q- 1y =72 - 0,9667 = 69,60 [ /min

Caudales del motor:

182 ,
th = Nm Oy = 100 - m = 18,20 I/min
18,20
0, = Oim _ =19,401/min
Hom 09381

128



Problemas resueltos de automatizacion oleohidraulica

Y siendo P,, la presion de entrada al motor, con presion de salida la presion de tanque, el
rendimiento mecéanico del motor responde a la expresion

Mm Mm
’7mm - th - Pm “Cm
2

de donde la presion de entrada al motor debera ser:
_ 2x-M, 2z -(40-100)
e M 182-0,895

= 154,29 kp/cm?2
La potencia de alimentacion del motor sera:
9,81
Piiimm=Pn- =154,29-19,40 - —— = 4,89 kW
alimm m Qm 6.000

y la potencia util del motor,

Py =Potimm Mom - oam = 489 -0,9381 - 0,895 = 4,11 kW

Accionando la palanca de la valvula distribuidora D/ hacia la derecha y la palanca de la
valvula distribuidora VD2 hacia la izquierda se producen simultdneamente los movimientos
A+ (avance del vastago del cilindro 4) y M+ (giro del motor M), necesarios para la perforacion
del pozo. En estas condiciones la presion en el punto C (ver Figura 19.1) sera:

Pe=P,+Kpyr- 02 =15429+1,5-1073 - 19,402 = 154,85 kp/cm?
la cual es suficiente para mantener abierto, como sefial x, el antirretorno pilotado que permite
descargar a tanque el caudal de salida de la cdmara anterior del cilindro en el movimiento A4 +.

En la Figura 19.2 se indican los caudales y presiones en el cilindro para los movimientos
de avance y retroceso del taladro de perforacion del pozo.

AVANCE RETROCESO
Q
-
|~ T
P] Q4
P4
PZ
&> Py
-
Vz.vl %

T Fav VretrT
l Fretr

Figura 19.2. Movimientos de avance y retroceso del vastago del cilindro para perforacién de pozos.
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A partir de la Figura 19.2, los caudales correspondientes al movimiento 4+ seran:

7 - D? 7102 400 .
0, = -V, = . =31421/min
4 4 1.000
0 bz - D; 0 10° -7 31,42 = 16,02 [ /mi
= -0 = -31,42 = 16, min
2T D2 ! 102

En estas condiciones de funcionamiento la valvula limitadora de presion VLP estara abierta,
pues el regulador unidireccional RUD tiene que limitar el movimiento de avance del taladro,
descargando a tanque un caudal de

Ovip=0,—0,,— 01 =69,60 —19,40 — 31,42 = 18,78 I /min
El regulador unidireccional debera tener un coeficiente de pérdidas tal que, a partir de una
presion Py = P = 154,85 kp/cm?2, circule un caudal Q,, hacia el motor y un caudal Q; hacia
la camara posterior del cilindro. De esta manera tendremos

a - (02 %)
Pl' +Fpm=P2' 4 +FaV+Fr0Z
7[.102 775'(102—72)
154,85 - +1.600 = P, - — +12.500 + 150 ; P, =27,76 kp/cm?
Ademas,

Py = APryp(Q2) + A Parpx(Q2) + APari(Q2)
27,76 = (KRUD +12-1073 469 10—3) 116,022

de donde se obtiene el coeficiente de pérdidas que debera tener el estrangulamiento del
regulador unidireccional,

Krup = 0,10 (kp/em?)/(1/min)’

Apartado c)

En el caso del apartado anterior, accionando la palanca de la valvula distribuidora VD1 hacia
la derecha y la palanca de la valvula distribuidora VD2 hacia la izquierda, tenemos:

Py arpe = Pc+ APpgi(Q) + Q) = 15580 +3,3- 1073 (31,42 + 19,40)* = 163,37 kp/cm?

Y la potencia de accionamiento de la bomba en estas condiciones,
Ppaymy - QO 1643272 9,81

N 0,885  6.000
Para calcular la presion de tarado de la valvula limitadora de presion utilizaremos la expresion
que define su curva caracteristica,

Pucch A+my = =21,73 kW

_ 2
Pyrp=Pryip+Kyrp-Oyrp
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Como en estas condiciones Py;p = Py, 4111+, aplicando la expresion anterior obtendremos la
presion de tarado de la VLP,

163,37 = PTVLP + 7,5 . 10_3 . 18,782 5 PTVLP = 160,72 kp/cm2

Accionando la palanca de la valvula distribuidora VD1 hacia la izquierda, y la palanca de
la valvula distribuidora VD2 hacia la derecha, se produce el movimiento de retroceso del
vastago del cilindro, movimiento 4- con el motor parado, lo que permite ir extrayendo la
varilla (retroceso levantando el peso muerto), o dejar espacio para afiadir un nuevo tramo de
varilla conforme se avanza en la perforacion (retroceso sin carga).

Para el movimiento 4-, y admitiendo que durante este movimiento la valvula limitadora
de presion VLP estara cerrada, los caudales del cilindro se indican en la Figura 19.2. Asi
tendremos:

03 =0, =69,601/min

0 —Dg 0 —102 69,60 = 136,47 [ /mi
— .0x = - 69,60 = 136, min
YT p2-p2 T 102-72
siendo la velocidad de retroceso del vastago
4 4-69,60-1072
Vietr = % = 17,38 m/min

retr

m-(D2-D}) x-(012-0,072)

El caudal Q,, desde el punto C, se dirige a tanque tanto por la valvula VDI como por la
valvula VD2.Y como Kzr;=Kpp,=2,5-107 (kp/cm?)/(1/min)?, dicho caudal se divide en dos
partes iguales para circular hacia tanque a través de estas valvulas. Asi, tenemos:

2 2
136,47
P, =Pc = Kgp, - (%) =2,5-1073" <T> = 11,64 kp/cm?

Para el caso de retroceso del vastago levantando el peso muerto de la varilla, la presion
P; cumplira la expresion

n-<D3—Dv2) . D2
c
P3- 4 =P4' 4 +Fpm+Froz
- (102—72) 102
Py— L 1164 +1.6004+150 5 Py=665lkplem?

4
Y la presion de bomba durante esta maniobra,

Pya_=P3+ (Kyrup + Kagp + Kpap) - Q32 =
=66,51 + (1,6 + 1,6 +2,8) - 107 - 69,60% = 95,57 kp/cm?

la cual, como se ha supuesto anteriormente, no llegara a abrir la valvula limitadora de presion.
En estas condiciones la potencia de accionamiento de la bomba sera
Poa_ QO 9557-72 981

P = .
Hoab 0,885  6.000

acchA— =

=12,71 kW
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Para el caso de retroceso del vastago sin carga tendremos:

”'(DCZ_D\%> z-D?
c
Py - 4 =Py- 4 +Froz
ﬂ'(102—72) ”.102
Py ———=11,64- + 150 P3;=26,5Tkp/cm?

4

La presion de bomba sera ahora
Pya_=Py+ (Kyrup + Kagp + Kpay) - Q5 =

=26,57+ (1.6 + 1,6 + 2.,8) - 107 - 69,60% = 55,63 kp/cm?

la cual tampoco abrira la valvula limitadora de presion.
La potencia de accionamiento de la bomba sera ahora,
Pgs_- Oy 5563-72 9,81

: = 7,40 kW
Hab 0,885  6.000

Pyccha-=

Si para obtener el retroceso del vastago con o sin carga, movimiento 4-, las palancas de
las valvulas distribuidoras VDI y VD2 se accionan simultineamente hacia la izquierda, el
caudal Q, se dirigird a tanque bien en su totalidad a través de la conexion B-T de la vélvula
distribuidora VDI (motor parado), o bien en parte por esta conexion y el resto por la conexion
P-4 de la valvula distribuidora VD2 (motor girando a una cierta velocidad de rotacion). Ello
depende de la resistencia al giro que en este caso ofrece dicho motor, en comparacién con
los coeficientes de pérdidas de las referidas conexiones de las valvulas distribuidoras. Como
esta situacion queda indeterminada, para el movimiento de retroceso del vastago se propone
el accionamiento de la palanca de la valvula distribuidora VDI hacia la izquierda y de la
palanca de la valvula distribuidora VD2 hacia la derecha, como se ha visto anteriormente.

Apartado d)

La potencia maxima de accionamiento de la bomba sera cuando, finalizado el movimiento
A-, la palanca de la valvula distribuidora VDI se mantiene accionada hacia la izquierda, y
la palanca de la valvula distribuidora VD2 se mantiene accionada hacia la derecha. En estas
condiciones todo el caudal bombeado se derivara a tanque a través de la valvula limitadora
de presion.

La presion de bomba en estas condiciones sera
Py pwax = Pryrp + Kypp- QF = 160,72 +7,5- 1072 - 69,60% = 197,05 kp/cm?

la cual da origen a una potencia maxima de accionamiento de la bomba de
Pymax @y 197,05-72 9,81
nmp 0,885  6.000

P =

accb max

=26,21 kW
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Problema 20. Motor de giro limitado, antirretornos pilotados y bomba
compensada en presion

Se va a disefiar un automatismo oleohidraulico para producir el giro de un elemento de
maquina en uno y otro sentido. Para ello se utilizarda un motor de giro limitado como se
indica en la Figura 20.1, el cual transmitira un giro de 180° en ambos sentidos para accionar
el elemento de maquina. En este automatismo, la mision del antirretorno pilotado doble es
bloquear el elemento de maquina, ¢ impedir su movimiento, cuando la valvula distribuidora
se encuentre en posicion de reposo.

Los datos de la instalacion son los siguientes:

=  Par a vencer mediante el giro del elemento de maquina, en uno y otro sentido:
M,=400 kp-m

= Giro del elemento de maquina, en ambos sentidos: a,, =360°=2x rad

*  Duracion aproximada de cada uno de los giros: 7,=5's

= Presion de trabajo, aproximada: P,= 150 kp/cm?

=  Suponer condiciones mas desfavorables, las cuales se producen con el filtro
colmatado

Motor de giro

limitado
ARPD !
afX] >< | [ b
Filtro con
antiretorno

Figura 20.1. Circuito oleohidraulico para producir el giro en ambos sentidos de un elemento de maquina.
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En estas condiciones, determinar:
a) Eleccion del motor de giro limitado.

b) Caudal que debera impulsar la bomba. Seleccionar el tamafio de bomba mas
adecuado.

c) Presion a la salida de la bomba durante el movimiento de giro de la carga en cada
uno de los sentidos. Presion de tarado de la bomba.

d) Potencia nominal del motor de accionamiento de la bomba, siendo el rendimiento de
esta del 80 %.

Solucion

Apartado a)

En la Figura 20.2 se indica el esquema de un motor de giro limitado de una o dos cremalleras,
y que sera el tipo de motor a seleccionar en el presente automatismo.

Una cremallera

Figura 20.2. Motor de giro limitado de una o dos cremalleras.

El par a vencer mediante el giro del elemento de maquina es de M, =400 kp - m=3924 N-m.
Para vencer este par con una presion de trabajo aproximada de 150 kp/cm?, se selecciona el
motor de giro limitado, o actuador de giro, modelo HCDH 225 indicado en la Referencia [9].
Este motor sera de dos cremalleras, angulo de rotacion 360° y cilindrada, o desplazamiento
volumétrico, ¢,, = 5,4 cm*/°. La diferencia de presiones entre la entrada y la salida del motor
durante el giro del elemento de méquina sera

210
AP, =3924.-—— =147,15bar =150 kp/cm?2
5.600

valor igual a la presion de trabajo indicada en el enunciado.

134



Problemas resueltos de automatizacion oleohidraulica

Apartado b)
El volumen de aceite admitido por el motor en el giro de 360° del elemento de trabajo sera
V360 = Cag* Oy = 5,4-360 = 1.944 cm3 = 1,944 |

siendo el caudal que debera impulsar la bomba,

v 1,944
0, = 360 _ 27 60 = 23,33 1/min
T, 5

Se instalard una bomba de pistones axiales y plato inclinado, compensada en presion, del tipo
indicado en la Referencia [4]. Con un rendimiento volumétrico estimado del 95 %, y girando
a 1450 rpm, la cilindrada requerida por esta bomba seria de

O,  23,33-1.000

by = = =1694 cm3/rev
Ny - 1p 1.450- 0,95

C

Se selecciona una bomba de tamafio nominal 18, girando a 1450 rpm, y ajustando su
cilindrada de 18 a 16,94 cm®/rev. La presion nominal de esta bomba es de 280 bar.

Apartado c)

En la Figura 20.3 se indican los caudales y presiones en el motor de giro limitado para
conseguir los movimientos de giro positivo y negativo del elemento de maquina.

Giro positivo Giro negativo
]
l 1 [ I
PZ P] P3 P4
P, P, P, Py
)\ )\ |

QIT| |le é Q4l |TQ3

Figura 20.3. Movimientos de giro positivo y negativo del elemento de maquina obtenidos mediante
el motor de giro limitado.

A partir de la Figura 20.3, los caudales correspondientes a los giros positivo y negativo son:
Q] = Q2 = Q3 = Q4 = Qb = 23,33 l/min
Seleccion de componentes del sistema:

=  Valvula distribuidora VD. Se selecciona con el caudal Q,=23,33 I/min, y sera
del tipo WE y tamafio nominal 6 de la Referencia [11], de cuatro orificios y tres
posiciones de trabajo, con centro H'y caudal maximo 80 1/min.
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= Antirretorno pilotado doble ARPD. Se selecciona con el caudal Q,=23,33 I/min, y
sera del tipo Z2S 6, tamafio nominal 6 y caudal maximo 80 1/min. Las caracteristicas
de este antirretorno se indican en la Referencia [22]. Se adopta una presion de
apertura de 3 bar para flujo directo (curva 2). La apertura de cada antirretorno
mediante la correspondiente sefial de pilotaje x se realiza por accion de una corredera
de mando, siendo las pérdidas para flujo inverso en cada antirretorno las indicadas
por la curva 5.

= Filtro. El filtro con antirretorno se selecciona con el caudal Q,=23,33 I/min. La
carcasa del filtro sera la RF 014 de la Referencia [1], con antirretorno en paralelo y
caudal maximo 60 l/min. La presion de apertura del antirretorno es de 3 bar.

Presion de bomba en el giro positivo del elemento de maquina (sefial eléctrica b):
Py = AParpppx1(Qp) + APp7(0p) + APurr(Qy) =3+ 1,143 =71kplcm?
Pi=Py+ AP, =71+150=157,1kp/cm?
PyGr=Pi+ AParppa(Qp) + APpa(Qy) =157,1+7+ 1,1 = 1652 kp/cm?
Pi=Pygy— APPA(Qb) =1652—-1,1=164,1kp/cm?2
Presion de bomba en el giro negativo del elemento de maquina (sefial eléctrica a):
Py= APagrppax2(Qp) + APar(Qp) + APur(Qy) =3+ 1,143 ="71kplcm?2
P3=Py+ APy, =71+150=157,1kp/cm?
P,G_=P3+ APsrpp(0p) + A Ppg(Qp) = 157,14+ 7409 = 165,0 kp/cm?
Py =P,g_— APpg(Qy) =1650-09 = 164,1 kp/cm?
La presion de tarado de la bomba debera ser mayor que P, = 165,2 kp/cm?. Se adopta
Pry,=175kp/cm?

Vemos, ademas, que las presiones de pilotaje P,; y P,,de los antirretornos pilotados son
suficientes para abrir dichos antirretornos durante los correspondientes giros del elemento
de maquina.

Apartado d)

La potencia maxima de accionamiento de la bomba se consumira en el instante en que dicha
bomba entre en la zona de compensacion, al final del giro del elemento de maquina y si la
sefial eléctrica a o b que ha dado origen a dicho giro se mantiene activa. Asi, tenemos:

, _PryQy _175:2333 981
acch mdx m 0.8 6.000

=834 kW

Se seleccionara un motor eléctrico de potencia nominal del orden de 11 kW girando a
1450 rpm.

136



Problemas resueltos de automatizacion oleohidraulica

Problema 21. Motores de giro limitado, antirretornos pilotados, divisor
de caudal y bomba convencional

Se desea disefiar un automatismo oleohidraulico para hacer girar simultaneamente dos
elementos de maquina, cada uno de ellos con su correspondiente motor de giro limitado.
En la posicion de reposo, ambos elementos de maquina estaran bloqueados para evitar que
giren libremente. Los motores de giro limitado podran ser de una o dos cremalleras, con el
esquema indicado en la Figura 20.2.
Los datos disponibles son:
= Par a vencer por el giro del elemento de maquina 1 en sentido positivo:
M,;,=450 kp'm
= Par a vencer por el giro del elemento de maquina 2en sentido positivo:
M, ,=300 kp'm
= Par a vencer por el giro del elemento de maquina 1en sentido negativo:
M,;,=100 kp-m
= Par a vencer por el giro del elemento de maquina 2en sentido negativo:
M,;,=50 kp-m
= Giro de cada elemento de maquina, en ambos sentidos: ay;; = oy = ay, = 420°

*  Duracion aproximada de cada uno de los giros: 7,=6s

En estas condiciones, determinar:

a) Representar el esquema del automatismo oleohidraulico necesario para automatizar
el giro simultaneo de los dos elementos de maquina.

b) Seleccionar los componentes de la instalacion, a partir de la informacion de catalogo
disponible.

¢) Presion de bomba durante el movimiento de giro de los elementos de maquina en
cada uno de los sentidos.

d) Presion de bomba durante los episodios de correccion de fase del divisor de caudal.

¢) Presion de bomba al final del movimiento de giro de los elementos de maquina en
ambos sentidos, y presion de tarado de la valvula limitadora de presion.

f) Potencia nominal del motor de accionamiento de la bomba, siendo el rendimiento de
esta del 85 %.

Solucion

Apartado a)

El esquema del automatismo se indica en la Figura 21.1. Como vemos en este esquema, el
sistema dispone de un divisor de caudal DC cuya mision es dividir el caudal de bomba en
dos partes iguales, con lo que se consigue el movimiento simultaneo de los dos motores de
giro limitado, iguales, independientemente de la carga que arrastren. Y ello en el giro tanto
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positivo como negativo de los motores. Ademas, el antirretorno pilotado doble ARPD permite
el bloqueo de los elementos de maquina cuando la valvula distribuidora VD se encuentra en
la posicion de reposo.

Motor M1 Motor M2

Divisor de
caudal DC

VD
aX] >< 21 b
Pl |T
VLP ¥
e 5 Filtro con
Bomba antirretorno

Figura 21.1. Esquema oleohidraulico para el accionamiento simultdneo de dos motores de giro limitado.

Apartado b)

Para conseguir el movimiento simultaneo de los dos motores de giro limitado ambos seran
iguales, de la misma cilindrada, alimentados por el divisor de caudal DC que dividira el
caudal de bomba en dos partes iguales. Y sera el elemento de maquina mas cargado el que
decidira la seleccion de estos motores.

Asi, para el giro positivo del motor M1 tendremos:
My, =450kp -m = 4.414,50 N - m
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Se selecciona el motor de giro limitado modelo HCDH 225 indicado en la Referencia [9].
Este motor sera de dos cremalleras, cilindrada c,, = 5,4 cm?’/°, y con una carrera de véastago de
los cilindros constituyentes que proporcione un angulo de giro a;, = 420°. Como este motor
produce un par en el eje de 5600 N-m cuando la diferencia de presiones entre la entrada y
la salida es de 210 bar, esta diferencia de presiones durante el giro positivo del elemento de
maquina 1 sera

210
A Py p = 4414, 50 - m = 165,54 bar = 168,75 kp/cm?2

Y para el motor M2, igual al M1, las condiciones de funcionamiento durante el giro positivo
del elemento de maquina 2 sera
My, =300kp -m =2943,0N -m

210
APyop= 2.943,0-W =110,36 bar = 112,50 kp/cm?

A su vez, las condiciones de funcionamiento de los motores durante el giro negativo de los
elementos de maquina seran:

M

e

1n=100kp -m =981,0N-m

210
APy, =9810- 5600 =36,79 bar = 37,50 kp/cm?2

M

e

5, =50kp-m =49050 N - m

210
A Pyro = 490,50 - 600 18,39 bar = 18,75 kp/cm?

En la Figura 21.2 se indican los caudales y presiones en los motores de giro limitado para
conseguir los movimientos de giro positivo y negativo de los elementos de maquina.

Motor M1 Motor M2

| |
Qy—» Giro Qu—» — =2 Giro

P ope P .
Q) — 2 positivo Q) — 2 positivo

P P
Qi -— — Giro Qo -— — Giro

P . P .
Qy—p 3t negativo Qe 2 negativo

Figura 21.2. Movimientos de giro positivo y negativo de los elementos de maquina obtenidos me-
diante los motores de giro limitado.
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El volumen de aceite admitido por cada uno de los motores en el giro de 420° de los elementos
de maquina sera
V20 = Cug " Oy = 54420 =2.268 cm3 =227 1
siendo el caudal que debera impulsar la bomba,
2-Vapo 2-2,27
Qb — —

T, 6

Con un rendimiento volumétrico estimado del 95 %, y girando a 1450 rpm, la cilindrada
requerida por esta bomba seria de

O,  42,12-1.000
Ny-ny  1.450-0,95
Se selecciona una bomba de pistones axiales de eje inclinado y caudal constante, Referencia [5],
tamafio nominal 32 y cilindrada 32 cm®/rev. Esta bomba, girando a 1450 rpm, proporcionara
un caudal de

-60 =45,36l/min

cp = =32,93cm3/rev

32 .
Qb = CbNbﬂvb = m - 1.450 - 0,95 = 44,08 l/min

ligeramente menor que el calculado anteriormente, y con el que se obtendra un tiempo de giro
de la carga algo mayor que el indicado en el enunciado. Este tiempo de giro sera

2V  2-227
0, 44,08

T, = 160 =6,17 s

el cual es perfectamente admisible.

De esta manera, los caudales de entrada y salida de los motores seran

Oy 44,08 .
01=01=031=0u=012=00=03=0p= 5 -5 T 22,04 1/min

Seleccion de componentes del sistema:
= Valvula distribuidora VD. Se selecciona con el caudal Q,=44,08 I/min, y serd
del tipo WE y tamafio nominal 6 de la Referencia [11], de cuatro orificios y tres
posiciones de trabajo, con centro H y caudal maximo 80 1/min.

= Antirretorno pilotado doble ARPD. Se selecciona con el caudal Q,=44,08 1/min, y
sera del tipo Z2S 6, tamafio nominal 6 y caudal maximo 80 I/min. Las caracteristicas
de este antirretorno se indican en la Referencia [22]. Se adopta una presion de
apertura de 3 bar para flujo directo (curva 2). La apertura de cada antirretorno
mediante la correspondiente sefial de pilotaje x se realiza por accion de una corredera
de mando, siendo las pérdidas para flujo inverso en cada antirretorno las indicadas
por la curva 5.

= Valvula limitadora de presion VLP. Se selecciona con el caudal Q,=44,08 1/min,
y sera del tipo ZDB indicado en la Referencia [15], tamafio nominal 6 con caudal
maximo 60 I/min.

= Filtro. El filtro con antirretorno se selecciona con el caudal Q,=44,08 I/min. La
carcasa del filtro sera la RF' 014 de la Referencia [1], con antirretorno en paralelo y
caudal maximo 60 I/min. La presion de apertura del antirretorno es de 3 bar.
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Respecto del divisor de caudal DC, los caudales y presiones requeridos para conseguir los
movimientos de giro positivo y negativo de los elementos de maquina son los indicados en
la Figura 21.3.

Giro positivo Giro negativo
ambos motores ambos motores
Q"T 1041 lQu
P, P, Py,

 Pocp Ppcn

of lo

Figura 21.3. Caudales y presiones en el divisor de caudal para conseguir los movimientos de giro de
los elementos de maquina.

El divisor de caudal sera de engranajes con dos mddulos, seleccionado a partir del caudal
por médulo Q,, pc=0,/2=22,04 1/min. Se selecciona el divisor de caudal seric XV de la
Referencia [26], modelo 3V/15x2 con corrector de fase en cada modulo, presion maxima
300 bar, y cuya cilindrada por modulo es ¢,, pc= 15 cm*/rev. De esta manera, la velocidad de
rotacion del divisor de caudal durante los movimientos de giro de los elementos de maquina
sera

Onpc _ 22,04 1.000

CmDC 15

=1.469,33 rpm

Apartado c)

Para resolver este apartado supondremos en principio que las presiones de pilotaje x/ y
x2 son suficientes para abrir el correspondiente antirretorno pilotado, y descargar a tanque el
aceite de retorno de los motores en su giro simultaneo en uno u otro sentido.

Con la sefial eléctrica b en la valvula distribuidora VD se produce el movimiento de giro
positivo simultaneo M+ de los dos motores. Las presiones en el sistema seran:

Py = Pyy = AParppx1(Qp) + APpr(Qp) + APur(Qp) =10+3,5+3=165kp/cm?
Py =Py + APy p =165+ 168,75 = 185,25 kp/cm?
Py =Py + APy, =165+ 112,50 = 129,0 kp/em?

P+ P 185,25 +129,0
Ppcp = 11 > 12 _ 3 = 157,13 kp/cm?2

Pyyry = Ppcp+ AParpp a(Qp) + A Ppa(Qp) = 157,13+ 11,5+ 3,5=172,13 kp/cm?
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A su vez, con la sefial eléctrica a en la valvula distribuidora VD se produce el movimiento
de giro negativo simultaneo M- de los dos motores. Las presiones en el sistema seran
ahora:

Ppcn = AParpp ax2(0p) + APar(Qp) + APap(Qy) =10+3,5+3 =165 kp/cm?

Py +P
PDCH:¥ . Py +Pp=2-Ppc,=2-165=330kplcm?

P31 = Py + A Ppyyy = Py + 37,50
Py =Py + APy, =Py + 1875
P3 =Py
de donde se obtiene el sistema de tres ecuaciones con tres incognitas
Py + Py =330
Py — Py =37,50
Py — Py = 18,75
cuya solucion es:
Py =713kplcm?2 Py =25,88kplem? P31 =P3, =44,63 kp/cm?
La presion de bomba para el movimiento M- sera
Py = P31+ AParppp(Qp) + A Ppp(Qp) = 44,63+ 11,543 = 59,13 kp/cm?

Por otra parte, y para cada uno de los movimientos de giro de los elementos de maquina, la
presion de pilotaje de los antirretornos pilotados sera:

Poims = Poyrs — APpa(Qy) = 172,13 - 3,5 = 168,63 kp/cm?

Pooy— =Py p_ — APpg(Qy) = 59,13 — 3 = 56,13k p/cm?

presiones de pilotaje claramente suficientes para abrir los correspondientes antirretornos.

Para los pares negativos a vencer, M,; , = 100 kp-my M,, , = 50 kp - m, la presiéon mas
baja del flujo de retorno de los motores de giro limitado vale P,4; = 7,13 kp/cm?. Pero si la
diferencia entre los pares negativos a vencer aumenta, la presion P,; disminuird, pudiendo
alcanzar valores negativos. Incluso si la diferencia de pares negativos a vencer es tal que
M,, ,>M,; ,, para un valor suficientemente elevado de esta diferencia la presion Py, es la
que podria alcanzar valores negativos. Para evitar esta eventualidad se deberia aumentar la
presion Ppc,, aumentando con ello las presiones del sistema de manera que ninguna de ellas

adopte valor negativo.

Para aumentar la presion Ppc, una posibilidad es instalar una valvula de secuencia VS
entre el antirretorno pilotado doble ARPD vy la entrada al divisor de caudal DC, como se
indica en la Figura 21.4. En la nueva configuracion del sistema los caudales circulantes
serian los mismos que en el sistema anterior, tarandose la valvula de secuencia con un valor
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no definido previamente pero que haga que las presiones en el giro negativo de los elementos
de maquina, y en particular P,; y P,,, sean siempre positivas. Y en este caso habria que
recalcular las presiones del sistema.

Divisor de
caudal DC

Figura 21.4. Accionamiento simultaneo de dos motores de giro limitado. Detalle con la inclusion de
una valvula de secuencia para evitar presiones negativas en el sistema.

Apartado d)

Si se produce un desfase en el giro de ambos elementos de maquina, adelantandose o
retrasandose uno de ellos respecto del otro, ello puede ser debido a las tolerancias y a
las fugas tanto del divisor de caudal como de los motores de giro limitado. En este caso
la mision del corrector de fase CF, Figura 21.5, es eliminar este desfase en cada ciclo
de trabajo. En la Figura 21.5 se han separado el divisor de caudal DC' y el corrector de
fase CF, con objeto de proceder a la solucion del presenta apartado. En realidad, ambos
elementos formaran un solo componente, al haber seleccionado el divisor de caudal con
corrector de fase en cada mddulo.
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Motor M1 Motor M2

Corrector :
de fase CF :
Divisor de
caudal DC
A2 B2
ARPD | 6
el
AL IBT
Al |B vD
*—o
a [X] >< 4 b
Pl T
VLP
[

= = o Filtro con
Bomba antirretorno

Figura 21.5. Accionamiento simultaneo de dos motores de giro limitado, con divisor de caudal y
corrector de fase en cada médulo.

En este apartado veremos el funcionamiento del corrector de fase al final del giro de los
motores en ambos sentidos. En cualquier caso, la correccion de fase en cada ciclo de trabajo
tendra una duraciéon muy corta, suponiendo que el error de division del caudal entre los
elementos del divisor es relativamente bajo.

El corrector de fase se compone de dos valvulas limitadoras de presion LP/y LP2,
iguales, conectadas respectivamente al conducto de alimentacion del giro positivo de cada
uno de los motores. Estas valvulas se seleccionan con el caudal O, =44,08 1/min, y seran del
tipo ZDB indicado en la Referencia [15], tamafio nominal 6 con caudal maximo 60 1/min.

La presion de tarado de la valvula limitadora de presion LP/ del corrector de fase debera
ser mayor que las presiones P;; y P,; en el funcionamiento normal del sistema. En este caso
Prip;r > P;;=185,25 kp/em?, por lo que se adoptara

PTLP] =195 kp/Cm2
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A su vez, la presion de tarado de la valvula limitadora de presion LP2 del corrector de fase
debera ser mayor que las presiones P;,y P, en el funcionamiento normal del sistema. En
este caso Py p; > P;,=129,0 kp/cm?, por lo que

PTLP2 = 140kp/cm2

Admitiendo que durante la correccion de fase el sistema llega a trabajar en régimen
permanente, que los caudales derivados a tanque a través de las valvulas limitadoras de
presion LP1 y LP2 circularan también por el antirretorno del filtro, y que el caudal por dicho
antirretorno serd el caudal de bomba Q,, los casos posibles de funcionamiento del sistema
trabajando en esta modalidad son los indicados en las Figuras 21.6 y 21.7, para los cuales se
plantean los siguientes calculos:

Giro positivo M+ con correccion de fase del motor M2 (Figura 21.6)

El motor M1 ha alcanzado el final de su giro positivo y se ha detenido, mientras que el
motor M2 sigue girando con retraso. En estas condiciones el caudal de salida del modulo
de la izquierda del divisor de caudal DC, Q,/2 = 22,04 I/min, se dirige a tanque a través
de la valvula limitadora de presion LP/ del corrector de fase. En este caso tendremos los
siguientes valores:

0, 44,08 .
011=0,=0; Q12=Q22=7=T=22’04”m’”

Piy= APrpi(Qp/2) + APyr(Qp) =200 43 =203 kp/cm?

Py =Py = APARPDBxl(Qb/Z) + APBT(Q[;/Z) + AParF(Qb) =
=254+094+3=64kp/cm?2

Piy=Py+ APyap =64+ 112,50 = 118,90 kp/cm?

Piy+ Py 203+ 118,90
Ppcy = “2 12 _ > = 160,95 kp/cm?

Py yas cF = Ppcp+ A Parpp a(Qp) + A Ppa(Qp) =
= 160,95+ 11,5+ 3,5 = 175,95k p/cm?2
Durante esta correccion de fase la valvula limitadora de presion LP2 estara cerrada, al

ser P1, =11890 kp/cm?2 < Prypy = 140 kp/cm?2. Ademas, la presion de pilotaje del
antirretorno B del ARPD sera suficiente para abrirlo, al ser

P mo+ cF = Ppyas cr — A Ppa(Qp) = 17595 —3,5 = 172,45 kp/cm?
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Giro positivo M+ con correccion de fase del motor M1 (Figura 21.6)

El motor M1 sigue girando con retraso, y el motor M2 ha alcanzado el final de su giro y se
ha detenido. En estas condiciones el caudal de salida del modulo de la derecha del divisor de
caudal DC, Q,/2 =22,04 I/min, se dirige a tanque a través de la valvula limitadora de presion
LP2 del corrector de fase. En este caso tendremos los siguientes valores:

Motor M1 Motor M2 Motor M1 Motor M2
Pn PlZ Pn PIZ
Py lPZZ Py Py
M2+ M+
! LP1 i P 7Li’17 77777 !
T e L2 'T
Corrector ; Corrector LP2 :
de fase CF :“' ’ A de fase CF | & ’ A
Divisor de Divisor de
caudal DC caudal DC
Y Y
A% B2 A2 B2
ARPD | ; ARPD ! 6 i
Y gy £9X L e
) BI i)
B vp

B vp

SXH] SXIH] D

A vip i ] A vLp i
] = o Filtro con | & Filtro con
Bomba @ antirretorno Bomba @ o

Movimiento M+. Correccion de fase motor M2 Movimiento M+. Correccién de fase motor M1

antirretorno

Figura 21.6. Funcionamiento del circuito en correccion de fase. Flujo de aceite con giro positivo de
los motores de giro limitado.

Qp _ 44,08

Qu=0y="7=—"—=204l/min ;  Qp=0n=0

Py =Py = AParppBx1(Qp/2) + A Pr(Qy/2) + A Puyr(Qp) =
=254+094+3=64kp/cm?2
Piy =Py + APyip =64+ 16875 =175,15 kplem?

Py = APrpa(Qy/2) + APup(Qp) = 145+ 3 = 148 kp/cm?

b _PutPp 175154148
DCp — -

= 161,58 kp/cm?2

2

2

Pyt cF = Ppcp+ A Parpp a(Qp) + A Ppa(Qp) = 161,58 + 11,5+ 3,5 = 176,58 kp/cm?
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Durante esta correccion de fase la valvula limitadora de presion LPI estara cerrada, al
ser Py =17515kp/cm?2 < Pr;p; =195 kp/cm2. Ademés, la presion de pilotaje del
antirretorno B del ARPD sera ahora

P 1M1+ CF = PbM1+ CF — APPA(Qb) = 176,58—3,5 = 173,08 kp/cm2

X

presion suficiente para abrir dicho antirretorno.

Giro negativo M- con correccion de fase del motor M2 (Figura 21.7)

El motor M1 ha alcanzado el final de su giro y se ha detenido, y el motor M2 sigue girando
con retraso. En estas condiciones los caudales de entrada y de salida del motor M son
nulos, lo que anula el caudal de entrada al mddulo de la izquierda del divisor de caudal DC,
bloqueando dicho divisor de caudal e impidiendo su funcionamiento. Por ello el caudal de
salida del motor M2 no puede circular por el divisor de caudal, dirigiéndose a tanque a través
de la valvula limitadora de presion LP2 del corrector de fase CF.

Motor M1 Motor M2 Motor M1 Motor M2
Py, M2- Ml- P,
Ps, Ps,
Corrector | Corrector |
de fase CF ! de fase CF !
Divisor de Divisor de
caudal DC caudal DC
VD VD
i L 1B
VLP VLP
A Filtro con A Filtro con
Bomba @ antirretorno Bomba @ antirretorno
Movimiento M-. Correccién de fase motor M2 Movimiento M-. Correccién de fase motor M1

Figura 21.7. Funcionamiento del circuito en correccion de fase. Flujo de aceite con giro negativo de
los motores de giro limitado.

En este caso tendremos los siguientes valores:
031=041=0 ; Q30 =04y =0 = 44,08 [/min

147



Problemas resueltos de automatizacion oleohidraulica

Py = APrp2(0p) + APur(Qy) =150 +3 =153 kp/cm?
Py =Py =Py + APyp, = 153+ 18,75 = 171,75 kp/cm?2
Pyyo—cr =Py + APagrppp(Qp) + A Ppp(Qy) = 171,75+ 11,5+ 3 = 186,25 kp/cm?

En estas condiciones de funcionamiento la posicion de la valvula limitadora de presion LP1,
abierta o cerrada, es indiferente, pues por ella no se va a derivar a tanque ningtin caudal de
salida del motor M.

Giro negativo M- con correccion de fase del motor M1 (Figura 21.7)

El motor M1 sigue girando con retraso, y el motor M2 ha alcanzado el final de su giro y
se ha detenido. En estas condiciones los caudales de entrada y de salida del motor M2 son
nulos, lo que anula el caudal de entrada al modulo de la derecha del divisor de caudal DC,
bloqueando dicho divisor de caudal e impidiendo su funcionamiento. Por ello el caudal de
salida del motor M1 no puede circular por el divisor de caudal, dirigiéndose a tanque a través
de la valvula limitadora de presion LP/ del corrector de fase CF. En este caso tendremos los
siguientes valores:

Q31:Q41=Qb=44,081/min 5 Q32=Q42=0
Py = APrp1(Qp) + A Pyr(Qy) =205+3 =208 kp/cm?
P3; = P3p = Py + A Py =208 + 37,50 = 245,50 kp/cm?

Pyai— cr = P31+ APagrpp(Qp) + A Ppp(Qp) = 245,50 + 11,5+ 3 = 260,0 kp/cm?

Apartado e)

Al final del movimiento de giro positivo de los elementos de maquina, y mientras se mantenga
activa la sefal eléctrica b que ha dado origen a dicho movimiento, el caudal bombeado circula
por el divisor de caudal, dirigiéndose a tanque la mitad de dicho caudal a través de la valvula
limitadora de presion LP1, y la otra mitad se dirigird también a tanque a través de la valvula
limitadora de presion LP2. En estas condiciones tenemos las siguientes presiones:

Piy= APrpi(Qp/2) + APyp(Qy) =200 +3 =203 kp/cm?
Py = APppa(0,/2) + APur(Qp) = 145+3 = 148 kp/cm?

P +P; 203+ 148
Ppcy=——* = ————=1755kplcm?

Py st+ final = Ppcp + A Parpp a(Qp) + A Ppa(Qp) = 1755+ 11,5+ 3,5 = 190,5 kp/cm?

Al final del movimiento de giro negativo de los elementos de maquina, y mientras se mantenga
activa la sefial eléctrica a que ha dado origen a dicho movimiento, el caudal bombeado
circulard hacia tanque a través de la valvula limitadora de presion VLP 'y del antirretorno del
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filtro (recordemos que el filtro se supone colmatado). Para conocer la presion de bomba en
estas condiciones necesitamos previamente fijar la presion de tarado de la valvula limitadora
de presion VLP, la cual debera ser mayor que la presion de bomba en cualesquiera de las
condiciones de funcionamiento vistas anteriormente,

Pyyiys Pom—s Pomo+ crs Pomivcrs Poma—crs Pomi-cFs Pb M+ final

De esta manera Py p > Pp p1- crp = 260,0 kp/cm?2, por lo que
PTVLP = 270 kp/cm2

Y la presion de bomba en estas condiciones sera
Py m—finar = A Pyrp(Qp) + A Parp(0Qp) =280 + 3 = 283kp/cm?

siendo a su vez

P3l =P32 =PbM—final = 283kp/cm2

La presion de tarado de la valvula limitadora de presion Py, p= 270 kp/cm? justifica que, al
final del movimiento de giro positivo de los elementos de maquina (con o sin correccion de
fase), el caudal bombeado se dirija a tanque a través de las valvulas limitadoras de presion
LPIy LP2 del corrector de fase, y no a través de la valvula limitadora de presion VLP. Eso
es asi porque Pryrp > Py prv fin= 190,5 kp/cm?®. Y el caudal de bomba se dirigird a tanque
a través de la valvula limitadora de presion VLP solamente al final del movimiento de giro
negativo de los elementos de maquina.

Por otra parte, cuando la valvula distribuidora se encuentre en posicion de reposo, con los
elementos de maquina parados y bloqueados por accidn del antirretorno pilotado doble ARPD,
el caudal bombeado se dirige a tanque a través de la via PT de dicha valvula distribuidora.
Como se indica en la Referencia [11], las pérdidas de la via PT de la valvula distribuidora de
centro H se obtienen mediante la curva 4 de la grafica, por lo que

Pyo= APpr(Qp) + APurr(Qy) = 44 +3 =T4kp/cm?

Apartado f)

En resumen, la presion de bomba para cada una de las condiciones de funcionamiento del
sistema sera:

Py =17213 kplecm?2 , Py =59,13kplcm?
Pyyiorcr =17595kplecm?2 ,  Pypnscrp = 176,58 kp/cm?
Pyyo—cr=18625kp/cm2 |  Ppyi— cr =260,0kp/cm?
Py ms finar = 190.5 kplem2 . Py fingr = 283,0 kp/em?

P,o=174 kp/cm?
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Vemos pues que la presion maxima de bomba se produce al final del movimiento de giro
negativo de los elementos de maquina, y mientras se mantenga activa la sefial eléctrica a que
ha dado origen a dicho movimiento. En estas condiciones el caudal bombeado se dirige a
tanque a través de la valvula limitadora de presion VLP, siendo la presion maxima a la salida
de la bomba

Py max = Pp M- final = 283,0kp/cm?

por lo que la potencia maxima de accionamiento de la bomba sera:

p _ Pyax-Qp  283,0-44,08 ‘ 9,81
accbmdx =, T T 0,85 6.000
Se seleccionara un motor eléctrico de potencia nominal del orden de 30 kW, girando a
1450 rpm.

Por tultimo, indicar que, si consideramos las presiones de entrada a los motores para cada
una de las condiciones de funcionamiento del sistema, el valor maximo de estas presiones
se da al final del giro negativo de ambos motores, y mientras se mantenga activa la sefial
eléctrica a que ha dado origen a dicho movimiento. Esta presion maxima vale

=24,0kW

Pyt max = P M- finat = P31 = P3p = 283,0kp/cm?

Por ello los motores de giro limitado elegidos, de dos cremalleras, deberan ser capaces de
soportar una presion maxima de trabajo del orden de 300 bar.
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Problema 22. Cilindro, valvula distribuidora proporcional y bomba
compensada en presion

Se desea desplazar por un plano inclinado una masa de 750 kg una longitud de 2 m. La
inclinacion del plano sera de 30°, desplazando la masa en sentido ascendente para devolverla
luego a su posicion inicial. Para ello se utilizara el circuito oleohidraulico indicado en la
Figura 22.1, el cual incluira una valvula distribuidora proporcional que consiga el diagrama
de velocidades, tanto en ascenso como en descenso, indicado en la misma figura. Ademas,
en la linea de presion se dispondra de un filtro con antirretorno (filtro de presion), dotado de
malla filtrante de paso 3 micras.

Masa m

V (m/s) Diagrama de velocidades,
en ascenso y en descenso

M A\ L L M
AR

3 Desp (cm)
175 200

Filtro de
presion

Bomba

Figura 22.1. Valvula distribuidora proporcional, para desplazar una masa por un plano inclinado, con
diagrama de velocidades impuesto.

Si el coeficiente de rozamiento de la masa sobre el plano inclinado es de 0,05, si se admite
que el cilindro se va a fijar a la bancada mediante patas, con extremo de vastago apoyado y
guia no rigida, y si el filtro de presion se encuentra limpio, determinar:

a) Eleccion del cilindro y de la bomba a instalar. Se admite una presion de trabajo del
cilindro del orden de 75 kp/cm?.

b) Eleccion de la valvula distribuidora proporcional a instalar.
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¢) Condiciones de funcionamiento de la valvula distribuidora proporcional en los
movimientos de elevacion y descenso de la carga.

d) Completar el circuito oleohidraulico de la Figura 22.1 con un compensador de
presion de dos vias en la alimentacion de la valvula distribuidora proporcional.
(Cual es la mision de este compensador de presion?

Solucion

Calculos preliminares

Fuerza sobre el vastago debido al peso a mover, tanto en ascenso como en descenso

F,=m-g-sena =750-9,81-sen30” =3.678,75 N =375 kp

Fuerza de rozamiento de la masa sobre el plano inclinado

F.o,=p,-m-g-cosa =0,05-750-9,81-cos30° = 318,59 N = 32,48 kp

Aceleracion de la carga, tanto al inicio como al final del movimiento

V2 . 22
a= wnif = 8m /s>
2-L,. 2-025
Duracion de la aceleracion, tanto al inicio como al final del movimiento
V,.: 2
T, ="~ 2 _ 0255
a 8

Duracion del movimiento uniforme, tanto en el ascenso como en el descenso de la carga

L 1,50
T, =—m = 22" =075s
Vunif 2

Fuerza de inercia, tanto en la aceleracion como en la deceleracion de la carga

Fr=m-a=750-8=6.000N =611,62kp

Apartado a)

El didmetro del cilindro se obtiene a partir del esfuerzo maximo a vencer en el movimiento
de ascenso de la carga, el cual corresponde a la fase de aceleracion,

2 P 375+ 32,48 + 611,62 = 1 .75

roz

de donde se obtiene D.=41,59 cm. Se adopta un cilindro de didmetro normalizado 50 mm,
segun la Referencia [6].
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El diametro del vastago se seleccionara para evitar los efectos de pandeo durante el
movimiento de elevacion de la carga. Para un cilindro sujeto a la bancada mediante patas
y con extremo de vastago apoyado y guia no rigida, el factor de carrera vale K=2, como
se observa en la Referencia [7]. Si admitimos que las condiciones mas desfavorables se
producen con el vastago totalmente fuera y sosteniendo la carga en reposo, tendremos:

b >(1/64-s-(Fv+sz) (k.L) _ 46425 (375 +32.48) - (2 200)°
v n3-E 73-2,1-100

=3,56cm

Atendiendo a lo indicado en la Referencia [6] para los cilindros de didmetro nominal 50 mm,
se adopta un diametro de vastago D, =36 mm.

Labomba se seleccionara a partir de los caudales en condiciones de movimiento uniforme
indicados en la Figura 22.2. A partir de esta figura tenemos:

Avance del vastago (ascenso de la carga):

7 -D? m-5° 3 .
0= Y Vinif = 1 -200 =3.926,99 cm3/s = 235,62 [/min
D? - D}? 52-3,6% ,
0, = % -0y = = 235,62 = 113,47 l/min
c
Retroceso del vastago (descenso de la carga):
7 (DCZ—DE) 7 (52—3,62)
0Oz = — Vinir = — 200 = 1.891,24 cm3/s = 113,47 [/min
D? 52
=———— - 03=——-113,47=235,621/min
Q4 D2 - D2 %= 36
1 > Vav | Vretrq—
P, | ] P, ]
]

P, P,
QIT Qzl | lQ“ T03

Figura 22.2. Movimientos de avance y retroceso del vastago del cilindro.

La bomba se elegird mediante el caudal O;=Q,=235,62 I/min, y sera de pistones axiales
de eje inclinado y caudal constante del tipo indicado en la Referencia [5]. Suponiendo un
rendimiento volumétrico del 95 %, y girando a 1450 rpm, la cilindrada requerida por esta
bomba sera de

0 23562-1.000
" Ny-ny  1.450-0,95

cp = 171,05 cm3/rev

153



Problemas resueltos de automatizacion oleohidraulica

Se selecciona una bomba de tamafio nominal 180, la cual tiene una cilindrada de 180 cm®/rev.
Con esta cilindrada el caudal impulsado por la bomba sera

180
= ¢, N, =—-1.450-0,95=247951/mi
Op = Nyt 1000 min

De esta manera la bomba trabajara siempre descargando a tanque, a través de la valvula
limitadora de presion VLP, parte del caudal bombeado, e impulsando hacia el sistema el
caudal regulado por la valvula distribuidora proporcional VDP a una presion de bomba
ligeramente mayor que la presion de tarado de la valvula limitadora de presion. Esta presion
de tarado se adopta en principio de
PTVLP =80 kp/cm2

La valvula limitadora de presion VLP se selecciona con el caudal Q,=247,95 1/min, y sera
del tipo DB indicado en la Referencia [16], tamafio nominal 16 con caudal maximo 250 1/min.

El filtro de presion se selecciona con el caudal Q;= 235,62 I/min, y sera del tipo SFA
indicado en la Referencia [1]. El caudal nominal de este filtro es de 240 l/min, presion
maxima 150 bar, carcasa SFA-70 con curva de pérdidas 4, paso de malla 3 um con cartucho
del filtro SE-070-A y curva de pérdidas A-03. La presion de apertura del antirretorno cuando
el filtro se encuentra colmatado es de 6 bar.

Apartado b)
Siendo para el cilindro propuesto
A, D? 52
A.—A, D2-DI 52-362
la valvula distribuidora proporcional a instalar dispondra de una corredera version W1 para

la cual, en cualquier posicion de dicha corredera para movimientos de avance o retroceso del
vastago,

=208~ 2

Q_9% _H08x2

0 O
Admitiremos también que las entalladuras en los émbolos de la corredera son tales que, en
cualquier posicion de la corredera,

A Pps(Q1) = APp(Qs) A Ppg(Q3) = A Par(0Q4)
Para estudiar el funcionamiento de la valvula distribuidora proporcional, la caida de

presion en esta valvula para el movimiento de avance del vastago se define como
APy ,,=APp(Q1)+APg(0,),y parael movimiento de retroceso APy, .,= APpp(Q3) AP 7(Q4).

En estas condiciones, la caida de presion APy en las distintas fases del movimiento de
ascenso de la carga se calculara mediante las expresiones:

= Final de la aceleracion:

Caudales de cilindro:
Qlfinac = Ql =235,621/mll’l ) szmac = Q2 = 113,47l/m1n
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Caudal derivado a tanque por la valvula limitadora de presion VLP:
Ovrpfinac = Op — 01 = 247,95 235,62 = 12,33 [/min

Presion a la salid de la bomba:
Py finac = PVLP(QVLPfin ac) =805 kp/cm?
Caida de presion en el filtro:
A Prittro = A Pearer(Qy) + A Pearip(Qp) = 0,6 +0,76 = 1,36 kp/cm?

Caida de presion en la valvula distribuidora proporcional:

. D2 _D2
- DL? ” c v
[beinuc_ A PFiitro — APPA(Qlfinac) T4 = APBT<Q2finuc)' 4 + B+ Fp + F
e T (52 - 3,62)
[80,5 ~136-A PPA(QIﬂMC>] . = A PBT<Q2fi,,aC> L #3754 32484 61162

de donde resulta

APPA<Q1ﬁnac) = APBT(QzﬁnaC> = 18,38 kp/cm?2

APyayfinac= A PPA<Q1ﬂ~naC) +A PBT<Q2ﬂm) = 218,38 = 36,77 kplcm?

Con estas expresiones se calcula también la caida de presion en la valvula distribuidora
proporcional para el resto de movimientos del vastago.

= Movimiento uniforme:
O mu = Q1 =235621/min Qs oy =0y = 11347 I /min
Ovipmu=0p— 01 =247,95-1235,62 = 12,33 [/min
Py mu = PVLP(QVmeu) =80,5kp/cm?2

APFiltro = APcarcF(Ql) + APcartF(Q]) =0,6+0,76 = 1,36 kp/cm2

”'DE ﬂ-(DE—D&)
[Pb mu— A Pritro— A Ppa(0) mu)] = A Pg7(Q3 ) - 2 +F,+F,,
e 7 (52-36%)
[80,5 — 136 — A Pps(0 mu)] T = APyr(Qa ) - +375 + 3248

A PPA(QI mu) =A PBT(szu) =39,41 kp/cm?2

APy aymu= APpa(O) i) + APB1(Q2 ) =2-39,41 = 78,82 kp/cm?

155



Problemas resueltos de automatizacion oleohidraulica

= [nicio de la deceleracion:
Ol inicdec = 01 =235.621Imin QO inicdec = Qs = 11347 l/min
OvLp inicdec = Op — Q1 = 247,95 — 235,62 = 12,33 I /min
Py inic dec = Pyrp(QVLP inic dec) = 80,5 kp/cm?
A PFiltro = A Pearer(Q1) + A Pearer(Q1) = 0,6 + 0,76 = 1,36 kp/cm?

ﬂ-Dg_
Yo

[Pb inic dec — A Priitro — APPA(QI inicdec)] .
7 (D§ —1)3)

= A PBT(QZ inic dEC) . 4

+F,+F,, —F

752
[80,5 - 1,36 - A PPA(QI inic dec)] : =

4
- (52 - 3,62>
= A Pg7(Q2 inic dec) — 7 375 + 32,48 — 611,62
A Ppa(Q1 inic dec) = A PBT(Q2 inic dec) = 60,43 kplcm?
A PVav inic dec = A PPA(QI inic dec) + A PBT(QZ inic dec) =2-60,43 = 120,86 kp/cm2

Y la caida de presion AP, en las distintas fases del movimiento de descenso de la carga sera:

®  Final de la aceleracion:

Q3ﬁnac=Q3=113,47l/mln 5 Q4ﬂnac=Q4=235,62l/mm
QyLp finac = Qp — Q3 = 247,95 — 113,47 = 134,48 [ Imin

Py finac = PVLP(QVLPﬂn ac) =83,5kp/cm2
A PFitro = APcarcF(Q3) + APcartF(Q3) =0,13+0,38=0,51 kp/cm?

n-(DC?—DVZ) 2

D,
[beinac_ A Prijro = APPB(QZ%finac)] : = APAT(Q4finac>~ 4 s _Fv+Froz+FI

4

ﬂ-<52—3,62 e
—=A PAT(Q4fin uc) .

[83,5 —051- A PPB(Q3 fin ac)] . — 375+ 32,48 + 611,62

4

APPB(QSﬂn ac) = A PAT<Q4ﬁn ac) =17,73 kp/cm?2
A PVretrfin ac= A PPB(Q:;fin ac) + A PAT<Q4fin ac) =2-17,73 =3545 kp/cm2
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= Movimiento uniforme:

O3y =03=113471/min ; Q4 mu = 04 =235621/min
Qvipmu= 0y — Q3 = 247,95 — 113,47 = 134,48 [ /min

Py i = Pyrp(Qvirp mu) = 83.5 kplem?
APFiltro = APcarcF(Q3) + APcartF(QB.) =0,13+0,38=0,51 kP/Cm2

”'(DCZ_DVZ) n-D?
[Pbmu — A PFiltro — APPB(Q3 mu)] f = APAT(Q4mu) T2 - Fv + Froz
ﬂ-(52—3,62 Lo

4 = APAT(Q4mu) .

A Ppp(Q3 mu) = A Par(Q4 ppu) = 38,75 kplem?
APVretrmu = APPB(Q?; mu) + A PAT(Q4 mu) =2-38,75=77,50 kp/cm2

[83,5 —0.51— A Ppy(0s mu)] . — 37543248

= Jnicio de la deceleracion:

O3 inic dec = Q3 = 113,47 l/min Ot inic dec = Q4 =235,621/min
QVLP inicdec = Qb - Q3 = 247,95 - 113,47 = 134,48 [/min

Py inic dec = PyLp(QVLP inic dec) = 83,5 kp/cm?
A Priltro = APcarcF(QS) + APcartF(Q3) =0,13+0,38=0,51 kp/cm?

7 <D§—Dv2)
[Pb inic dec = A PFiltro — APPB<Q3 inicdec)] f =
T -DC2
= APAT(QMnicdeC)' 4 —F,+F, —F
r-(52-36%)
[83’5 =051 - APPB(Q3 inicdec)] f =

.52
= A PA7(Q4 inic dec) .”T — 375+ 32,48 — 611,62

A PPB(Q?a inic dec) =A PAT<Q4 inic dec) =59,77kp/lcm?
APy retrinic dec = A Ppp(Q3 inic dec) + A PAT(Q4 inic dec) = 259,77 = 119,55 kplcm?

Se selecciona una valvula distribuidora proporcional tipo 4WRZM de 4 orificios y tres
posiciones de trabajo segun la Referencia [14], tamafio nominal 25, con simbolo de corredera
E1, caudal nominal 220 1/min con 10 bar de diferencia de presion sobre la valvula, y relacion
de caudales 2:1.
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Apartado ¢)

En las Figuras 22.3 y 22.4 se indican los puntos de funcionamiento de la valvula distribuidora
proporcional VDP al final de la aceleracion, al inicio de la deceleracion, y en el movimiento
uniforme del vastago, tanto para el ascenso como para el descenso de la carga.

De las dos figuras anteriores se deduce la intensidad de corriente que debera atravesar
el solenoide b de la valvula para el movimiento de avance de la carga, y la intensidad de
corriente que debera atravesar el solenoide a para el movimiento de descenso, todas ellas en
% de la intensidad nominal de los solenoides. Estos valores se indican en la Tabla 22.1.

800 T T 1 Ap=10bar constante
700 b0— P-AB-T 5 2 Ap=20bar constante
T 0 Final 3 Ap=30bar constante
. 80f——P-BA-T - . aceleracion_~T 4 Ap=50 bar constante
E 500 Inicio Movimiepto / / 4 5 Ap-100b ‘ant
‘E‘ decelefacion | uniformé /P/ p= ar constante
o 400 \ [— = 3
T 30 \ / -~ / /// —2
S Q, =235,62 l/rhin b ~ ~ L —
S T
1
100 A % t
0 %"r_— ! !
19 30 40 50 55,2 g0 63,2 70 74,0 80 90 100
Valor nominal en % —
Figura 22.3. Valvula distribuidora proporcional seleccionada. Fases en el movimiento de
ascenso de la carga (ver Referencia [14]).
800 T T 1 Ap=10 bar constante
700 —— P-AB-T 5 2 Ap=20bar constante
1 0 Final 3 Ap= 30 bar constante
c 600 P-BA-T L - acele“aciéy’ 4 Ap=50 bar constante
‘E 500 Inicio Movimiepto 4
= deceleracién uniforme / 5 Ap=100 bar constante
& 400 . — 3
§ 300 \ / 7 / //, 2
=1 Q, =[235,62 I/thin bR ~ L — [ —
1
100 — :
0 — 1 |1 !
19 30 40 50 55,5 60 63,7 70 74,6 80 90 100

Valor nominal en % —

Figura 22.4. Vélvula distribuidora proporcional seleccionada. Fases en el movimiento de
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Tabla 22.1. Intensidad de corriente en los solenoides de la valvula distribuidora proporcional en las
distintas fases del movimiento de elevacion y descenso de la carga.

.. Final Movimiento Inicio
Fases del movimiento ., . .y
aceleracion uniforme deceleracion
Elevacion carga. Solenoide b 74,0 % 63,2 % 552 %
Descenso carga. Solenoide a 74,6 % 63,7 % 55,5%

En las Figuras 22.5 y 22.6 se indica la evolucion de la intensidad de corriente en cada uno
de los solenoides de la valvula distribuidora proporcional, para conseguir las velocidades
y aceleraciones deseadas en los movimientos de elevacion y descenso de la carga. Los
cambios bruscos de intensidad de corriente en los solenoides que se reflejan en estas figuras
son debidos al efecto de inercia de la carga, que aparece al inicio de los movimientos de
aceleracion y deceleracion, y desaparece en el movimiento uniforme.

I(% sobrel )
Solenoide b

100

90

80
74,0 %

70 632 %

60 ?

50
40
30
20
10

0

55,2 %

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25
T ()

Figura 22.5. Evolucion de la intensidad de corriente en el solenoide b de la valvula distribuidora
proporcional para los movimientos de elevacion de la carga.
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I (% sobre 1
Solenoide a

100
90
80

nom)

4 74,6 %
70 / 63.7 %
/

v/ \
30 / \

20 / \
10/ \

0

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25
T ()

Figura 22.6. Evolucion de la intensidad de corriente en el solenoide a de la valvula distribuidora
proporcional para los movimientos de descenso de la carga.

Apartado d)

En la Figura 22.7 se representa el circuito oleohidraulico para elevacion y descenso de la
carga, completado con un compensador de presion de dos vias en la alimentacion de la
valvula distribuidora proporcional. Este compensador de presion trabaja de la misma manera
que una valvula reguladora de caudal compensada en presion, y su mision es hacer que el
caudal que atraviesa la valvula distribuidora solamente dependa de la intensidad de corriente
que alimenta los solenoides, y no del esfuerzo a vencer en los movimientos de elevacion y
descenso de la carga.
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Masa m

i

Filtro de
presion

Bomba

Figura 22.7. Vélvula distribuidora proporcional, para desplazar una masa por un plano inclinado, con
diagrama de velocidades impuesto. Disposicion de un compensador de presion de dos vias.
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Return-Line Filters

Return-Line Filters = Type RF Flow Characteristics

(1]

The following characteristics are valid for mineral oils with a density of 0,85 kg/dm* and the kinematic viscosity of 30 mm®/s (30c5{). The have been ined in

o 150 3968. Multipass filter ratings have been obtained in accordance to 150 16889. The housing pressure drop is directly proportional to the oil density. Contact STAUFF for details.
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) Filter Material
max. Micron
Options and Accessories Material Ap*collapse m Code
Without filter
Vaive element : 0
= Bypass valve Opening pressure 3 bar = 0,3 bar / 43.5 PS| = 4.35 PSI Inorg. giass fibre | 25 bar/363 P8I G
X ) ) ) < 3,5,10,20
(integrated in the Other settings available on request Stainlessfibre | 30 bar /435 PSI a
filter element): Filter paper 10bar/145PSI | 10, 20 N
Stainlessmesh | 30 bar/435Ps! | 25 50. s
100, 200

Note: *Collapse/burst resistance as per 1SO 2941. Other
materials on request.

Caida de presion en los componentes de los filtros de retorno tipo RF.

Pressure Filters

High and Medium Pressure Filters = Type SF / SF-TM / SFZ / SFA

The following characteristics are valid for mineral oils with a density of 0,85 kg/dm* and the kinematic viscosity of 30 mm?/s
to IS0 3968. Multipass filter ratings have been obtained in accordance to ISO 16889. Contact STAUFF for details.

D 1AL

(30 cSt). The characteristics have been determined in accordance

& ¢ Housing & Valves & Housing & Valves
SRS & §
W SF/SFA-014/030 NS SF/SFA-045/070/125
a5 30 43530
Value Configuration Flow Curve
25 25 direction
2 20 w0 Housing with HVO/I0 or HVB/B Inlet — Outlet | A
s HVM, HVR, HVN Inlet — Qutlet | B
15
HVM HVR
L — . -
510 —T;—— 1s |10 D Reverse mode Outlet ~nlet | D
D B <5
05 05
olo 44 olo 1 A
0 & 120 0 invimin 0 120 240 QinVmin
e Y |
o 75 15 25 30 QinUSGPM 0 15 30 5 60 QinUSGPM
N
gE Filter Element £ Filter Element £ & Filter Element
hilkg SE-008-M kg SE-014-A ¥ SE-030-A
20 0 2
254, sl 25k,
51 1 5k A-03 LI
L —1n05 A03
L—1 A-05
1o L M0 sl = ==
L—T —+——|m L—1 |_— A0
LT _{M-10 — 1 —1 _1A-20 = | +—
oL oo N-20 s ——==c ARN P = e L
[ 0 20 30 Qin Vmin o 10 20 30 40 50 600 in Vmin 0 20 0 60 80 100 120 Q in Vmin
D e ————
0 25 5 75 QinUSGPM 0 25 50 75 10 125 15 QinUSGPM 0 5 10 15 20 2% 30 0inUSGPM
S & N
R Filter Element & Filter Element & Filter Element
v o® SE-045-A Ml SE-070-A ¥ SE-125-A
» ® » 20
25k 25t 25l g
151 9] sho st 10
A-03
M-03 L A-03
75| 0s] M05 75l L A5 5| 05 105
] M-10 1 [ A0 /;/ A-10
R —— IR === L N — =2
o 40 80 120 160 Qin Vmin 0 40 B0 120 160 200 2400inVmin 0 140 280 Qin Umin
e -
L] " 2 » 0 onuseM 0 10 20 30 40 50 6 QinUSGM 0 3 70 QinUSGPM
Valves ) Micron Rating
= Bypass valve: Allows unfiltered oil to bypass the contaminated element once 3pm 03
the opening pressure has been reached, a differential pressure 5pm 05
of 6* %bar / 87 * 25 PS| Ap is the standard setting. 10 pm 10
Other settings available upon request. 20ym 20

Caida de presion en los componentes de los filtros de presion tipo SE.
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[2] REXROTH. “Bomba a engranajes con dentado exterior High Performance AZPF.

Tamafio nominal 4 ... 28”. Bosch Rexroth AG. RS 10089, edicién 2021-11-24.

https://store.boschrexroth.com/Hidraulica/Bombas/Bombas-a-engranajes-con-
dentado-exterior/BOMBA-HIDR-DE-ENGRANAJES _0510225008?cclcl=es_ES

Bomba a engranajes con dentado exterior High Performance | AZPF 9
Datos tecnmicos
M .
Datos técnicos
Tabla de valores
Tamafio nominal s | s | 8 | 1| 1a] e | 19 | 2
Serie Serie 2x
Cilindrada ,
4 55 B 11 14 16 19 225
geoméirica, por rolacidn Vi b l N | I | l | [ N
Presidn en conexidn
de aapicacién 5 1) absaluto [N bar oy..3
Presidn continua mdaima [ bar 250 250 250 250 250 250 250 220
Presidn intermitente maxima 2 [ bar 280 | 280 | 280 2860 280 280 80 | 250
Fico de presidn maximo P bar 300 300 300 300 300 300 300 290
p < 100 bar Fimin min" 600 500 500 500 500 500 500 S00
Velocidad de rota- = 12 mm?fs p = 100 bas _ 180 bar An, min® | 1200 | 1200 | 1000 | 1000 | 800 BOO BOD 0D
cidn minima con p= 180 bar . pz fmin  min® | 1400 | 1400 | 1400 | 1200 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000
= 25 mm?f3 con p; Flmin min" TOO TOO 700 600 500 500 500 500
Velocidad de rotacidn mdxima = A, min" | 4000 | 4DDO | 4000 | 3500 | 3000 | 300D | 3500 | 3500
Tamafio nominal 25 ] 8
Serie Serie 2x
Cilindrada :
W, em 25 B
geoméirica, por rotacidn ¥
Presidn en conexidn
de aspiracidn 51 shaoluto P bar 0.7.-.3
Presitn continua maxima [N bar 185 170
Presidn intermitente micima 2! P bar 225 200
Pico de presidn maxime Ba bar 265 | 240
p < 100 bar Ay, min" | 500 500
Velocidad de rots- ¥ = 12 mm’fs p= 100 bar _ 180 bar n,, min" | 300 BOO
cidn minima eon p= 180 bar .. pz fimin  min® | 1000 | 1000
=25 mmfs con p; Amin  min® | 500 500
Weloeidad de rotacion mixima con py Amee  min" | 3000 | 3000

Caracteristicas de las bombas de engranajes exteriores, tipo AZPF, tamaiio nominal 4 a 28.
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[3] REXROTH. “Adjustable vane pump, pilot-operated. Type PV7. Size 10 to 100”.
Bosch Rexroth AG. RE 10515, edition 2018-11.

https://store.boschrexroth.com/Hidraulica/Bombas/Bombas-a-paletas/
Bombas-variabless BOMBA-DE-PALETAS R9005068097cclcl=es ES

6 PV7 Series 1X | Adjustable vane pump, pilot-operated
Technical data

Technical data

Frame size BG 10 10 16 16 25 25 40 40 63 63 100 100
Displacement Ve cm? 14 20 20 30 30 45 45 71 71 94 118 150
Speed n rpm 900 ... 1800

Drive power Prax kw 6.3 5.8 8.5 6.8 13.7 102 205 16,5 33 20.9 515 33

(at n = 1450 rpm; p = Pmax 3
v =41 mm?/s)
Maximum torque Tax Nm 90 90 140 140 180 180 280 280 440 440 680 680

Operating pressure, absolute

Input Pmin-max  bar 0.8...2.5
Output Prin bar 20

Prmax bar 160 100 160 80 160 80 160 80 160 80 160 80
Leakage oil Prmax bar 2
Leakage flow at zero stroke Qv I/min 2.7 1.9 4 2.5 58 3.2 6.5 4 8 5.3 11 7.3
(at Pmax)
Maximum flow Qv I/min 21 29 29 435 435 66 66 104 108 136 171 218

(at n = 1450 rpm; p = 10 bar;

v =41 mm?/s)

Change in flow Qv I/min 10 10 14 14 18 18 25 25 34 34 46 46
(from one turn of flow

adjusting screw n = 1450 rpm)

Change in pressure From one turn of pressure adjusting screw (see page 5 pos. 15) approx. 19 bar

Shaft load Radial and axial forces cannot be absorbed.

Weight (with pressure m kg 125 125 17 17 21 21 30 30 37 37 56 56
controller)

Caracteristicas de las bombas de paletas compensadas en presion, tipo PV7, tamario nominal 10 a 100.
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Adjustable vane pump, pilot-operated | PV7 Series 1X
Characteristic curves for frame size 16

Notice
Characteristic curves for frame size 16 » Characteristic curves measured at n = 1450 rpm; v = 41 mm?/s;
6=50°C
v PV7/16-20 v PV7/16-30
32 48
7
28 101 40 6l =
2 —
=2 81X T 32 51 =
£ 20 u g =
£ 6+ 9 = g
=16 H =24 41 3
2 a
312 a1 3 16 31 2
w8 Ly zerostroke Z . 24 £
4 2714 8 Lp zerostroke e
0 0
0 20 40 6(.) 80 100 120 140 160 o 10 20 30 40 50 60 70 80
Operating pressure [bar] )
Operating pressure [bar]
P . Adjustable vane pump, pilot-operated | PV7 Series 1X
Characteristic curves for frame size 40 ) CF;] P, prot-op | )
aracteristic curves for frame size 40
v PV7/40-45 v PV7/40-71
120

80 28 110 20

70 — -
— 60 2 2 188 ) h 161 3
€ 207 = < 80 =
g 50 161 & E 70 121 &
= 40 ol 3 = 60 i~ H

o
3 30 / : 8 3 ig Loo® el &
=20 2 [ 2
= 30 =

10 Ly zero stroke 410 20 410

o 10 Lp zero stroke

0
0 20 40 69 80 100 120 140 160 0 10 20 30 40 50 60 70 80
Operating pressure [bar] Operating pressure [bar]

L. . Adjustable vane pump, pilot-operated | PV7 Series 1X
Characteristic curves for frame size 100 Characteristic curves for frame size 100
v PV7/100-118 v PV7/100-150

240 40
200 50 N
—_ N —

160 N =
= 1 L) 507 2 _ 180 301 =
= . £ .
E 120 / 40 g £ g
= 30T © = 120 e 20
2 80 e o0 g
E yﬂ“e“\/ 204 @ _g Lock g

% = [ =

40 > T zore sk 10} S 60 101 §

o — Lp zero stroke
0 20 40 60 80 100 120 140 160 0

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Operating pressure [bar] Operating pressure [bar]

Caracteristicas de las bombas de paletas compensadas en presion, tipo PV7.
Curvas caracteristicas de las bombas PV7/16, PV7/40 y PV7/100.
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[4] REXROTH. “Bomba variable a pistones axiales A10VSO Serie 31. Tamafio nominal
18 a 100”. Bosch Rexroth AG. RS 92711, edicién 2021-05-17.

https://www.boschrexroth.com/es/es/media-details/6124d753-2c13-4e23-b6a8-
b03bf2e032fe

8 A10VSO Serie 31 | Bomba variable a pistones axiales
Datos técnicos, unidad estandar

Datos técnicos, unidad estandar

Tamafio nominal NG 18 28 45 7 B8 100
Cilindrada geamétrica, por rotacién Vg max em? 18 28 45 T B8 100
Nimero de con Vg max Tnom min~1 3300 3000 2600 2200 2100 2000
revoluciones mixime" “con v ey, 2 Mmaat IR 3900 3600 3100 2600 2500 2400
Caudal CON Mpom ¥ Vg max Gumax L/min 59 B4 17 156 185 200

con fe= 1500 min™' ¥ Vemax Guemas  L/min 27 42 Ga 107 132 150
Potencia CON Mpgmy Vg max P rax kw 28 39 55 73 BE 093
con Ap = 280 bar con fg= 1500 min™' ¥ Vimax Pemax KW 12,6 20 32 50 62 70
Par con Vg ma ¥ Ap = 280 bar Mg, Nm BO 125 200 316 392 445

Ap = 100 bar M Nm 30 45 T2 113 140 159
Resistencia a torsidn S c Nm/rad 11087 22317 37500 71884 71884 121142
de eje propulser R c Nmfrad 14850 26360 41025 76545 76545  —

P e Nm/rad 13158 25656 41232 BOG2T BOG2T 132335
Momento de inercia del accionamiento rotative Jree kgm? 0,00083  0,0017 0,0033 0,0083 0,0083 0,0167
Volumen de llenado v L 0,4 0,7 1,0 1,6 1,6 2,2
Masa sin arrastre (aprox.) m ke 12,9 18 235 35,2 35,2 49,5

Masa con arrastre (aprox.) 14 19,3 251 38 38 55,4

¥ Curva caracteristica

Determinacién de los pardmetros

Vg = m = 1,
Caudal g = W [Ymin] o
Vg x4
Par M = ‘7p [Nm]
20 % 7 % fn
2ax=M=n ® 4 Y
Potencia P o= = a2 4p [kw]
60000 600 *

Leyenda
Vg Cilindrada por rotacién [cm?]
Ap  Presidn diferencial [bar]

Histéresis/aumento de presion Ap max

n  Nimero de revoluciones [min™]

o Presion de servicio pg [bar] 3

[
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
y

1y Rendimiento volumétrico

fihm Rendimients hidraulico-mecdnico 20% - T T T

n  Rendimiento total (5 = 5 * fhm)

D min Caudal gy 9, max

Caracteristicas de las bombas de pistones axiales y plato inclinado, compensadas en presion, tipo
A10VSO, serie 31, y tamaiio nominal 18 a 100.
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https://store.boschrexroth.com/Hidraulica/Bombas/Bombas-a-pistones-axiales/
Bombas-constantes/BOMBA-DE-EMBOLOS-AXIALES R902230047?cclcl=es ES

REXROTH. “Axial Piston Fixed Pump AA2FO”. Bosch Rexroth AG. RA-A

RA-A 91401/07.2014 | AA2FO Bosch Rexroth Corp.  7/32
Technical data
Table of values (theoretical values, without efficiency and tolerances; values rounded)
Size NG 10 12 16 23 28 32 45 56
Displacement geometric, Vg in* 0.83 073 0.98 140 17 1.95 2.78 342
per revolution cm? 10.3 12 16 229 281 32 45.6 56.1
Speed maximum' Meam | rpm 3150 3150 3150 2500 2500 2500 2240 2000
Tem? | rpm 6000 6000 6000 4750 4750 4750 4250 3750
Fow at nq, Qv | gpm 8.6 10.0 13.2 181 18.5 211 27.0 29.6
Limin 32 38 50 a7 70 80 102 112
Power at Ap=5100psi P HP 25 30 39 44 55 63 80 88
Ap=350bar P KW 19 22 29 33 4 47 60 65
Ap=5800psi P HP 30 34 45 51 63 il a1 100
Ap=400bar P KW 22 25 34 38 47 53 68 75
Torque® Ap=5100psi T -t 42 50 65 94 116 132 189 232
atV, and Ap=350bar T Nm 57 67 89 128 157 178 254 313
Ap=56800psi T -t 48 56 75 107 13 150 214 263
Ap=400bar T Nm 66 76 102 146 179 204 290 357
Rotary stifiness c kNm/rad 0.92 1.25 1.59 2.56 283 312 418 5.94
Moment of inertia Jer Ibs-t2 00095 0.0095 0.0095 0.0285 0.0285 0.0285 0.0569 0.0997
for rotary group kgm? 0.0004 0.0004 0.0004 00012 0.0012 0.0012  0.0024 0.0042
Maximum angular acceleration a radis® 5000 5000 5000 6500 6500 6500 14600 7500
Case volume v gal 0.045 0,045 0.045 0.053 0.063 0.053 0.087 0119
L 017 017 017 0.20 0.20 0.20 0.33 0.45
Mass (approx.) m lbs 12 12 12 21 ] 21 30 40
kg 6 i} i} 9.5 9.5 9.5 13.5 18
Size NG 63 80 90 107 125 160 180 250
Displacement g ic, Vg in? 3.84 491 549 651 763 979 10.98 15.25
per revolution cm?® 63 80.4 80 106.7 125 160.4 180 250
Speed madmum? Mnem | rpm 2000 1800 1800 1600 1600 1450 1450 1500
Mrma pm 3760 3350 3350 3000 3000 2650 2650 1800
Flow at Npom o | gpm 333 38.0 428 449 52.8 61.2 69.0 994
L/min 126 145 162 171 200 233 261 375
Power at Ap=5100psi P HP 89 113 127 134 157 183 205 285
Ap=350bar P kW 74 84 95 100 117 136 152 219
Ap=5800psi P HP 113 129 145 153 179 208 233 =
Ap=400bar P kW B4 96 108 114 133 155 174 -
Torque?! Ap=5100psi T Ib-ft 260 33 372 442 517 664 746 1036
at ¥ and Ap=350bar T Nm 351 448 501 594 696 893 1003 1393
Ap=5800psi T Ib-ft 295 377 422 500 586 752 845 =
Ap=400bar T Nm 401 512 573 679 796 1021 1146 -
Rotary stifiness C kNmirad 6.25 873 9.14 11.2 11.9 17.4 18.2 734
Moment of inertia Jar Ibe-ft? 0.0997 01708 0.1708 0.2753  0.2763  0.52% 0.5231 1.4475
for rotary group m? 0.0042 00072 0.0072 0.0116  0.0116  0.0220 0.0220 0.061
Maximum angular acceleration o radfs2 7500 6000 6000 4500 4500 3500 3500 10000
Case volume v gal 0118 0145 0.145 o.211 0.211 0.291 0.291 0.660
L 0.45 0.55 0.55 0.8 0.8 11 11 25
Mass (approx.) m lbs 40 51 51 Yl T ] 29 161
kg 18 23 23 32 32 45 45 73

Caracteristicas de las bombas de pistones axiales y eje inclinado, caudal fijo, serie AA2FO.
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[6] REXROTH. “Hydraulic cylinder. Tie rod design. Series CDT3...Z”. Bosch Rexroth

AG. RE 17051, edition: 2022-10.

https://store.boschrexroth.com/Hidraulica/Cilindro/Cilindros-con-tirantes/
CD---Cilindro-diferencial/CILINDRO-HIDRAULICO_R900999T31?cclcl=es_ES

6/60 Series CDT3 | Tie rod design

Technical data

(For applications outside these values, please consult us!)

Stroke velocity

See information on stroke length and stroke velocity,

higher stroke velocity on request.
If the extension velocity is considerably higher than

the retraction velocity of the piston rod, drag-out losses of

the medium may result. If necessary, please consult us.

Piston 9 Piston rod 0 ”m*a IR" stroke velocity Hine Q:;:“Hon s::::j ﬁl'o"lm

inﬂ::;n |?:1l:n EE in mjs EE in mfs
12 0.60 0.90

25 - G1/4 050 Ga/s v
14 0.40 0.50

12 = G1/4 5 Ga/s T
18 0.40 0.80

40 2 G3/8 0.40 G1/2 0.90
28 0.50 1.20

2 0.50 0.70

50 28 G1/2 0.60 Ga/a 0.80
6 0.80 110

28 030 0.50

63 36 G1/2 0.40 Ga/a 0.50
a5 0.50 0.70

36 0.30 0.50

80 a5 Ga/a 0.30 a1 0.50
56 0.40 0.70

a5 0.20 0.30

100 56 Ga/a 0.20 a1 0.40
70 0.30 0.50

56 0.20 0.30

125 70 G1 0.20 G11/4 0.40
20 0.30 0.50

70 0.20 0.20

160 %0 G1 0.20 G11/4 0.20
110 0.20 0.30

%0 0.20 0.20

200 110 G11/d 0.20 G11/2 0.20
140 0.20 0.20
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[7]  Factor de Carrera K de los cilindros hidraulicos

Fijacion del .. Extremo ..

- Esquema Notacion . Esquema Notacion

cilindro del vastago
Apoyado

Por patas c1 y guia no - g%«‘(; - Vi
rigida =

Mediante Firado a3aaasaas

brida | — - c jadoy &= | w2
guia rigida

trasera CTTTTTTCT

Mediante Articulado

brida c3 y guia no "I L

delantera rigida

Oscilante I : Articulado y 5

- B ST $ < - ca -S——1O)-- va
central 'E‘ guia rigida g

Oscilante
posterior |~ |@I=I= e

Oscilante I '-
- —
anterior - g 6

Combinaciéon |C1+V1|C1+V2|C1+V4|C2+V1|C2+V2|C2+V4|C3+V1|C3+V2|C3+V4

Factor K 2 0,5 0,7 4 1 1,5 2 0,5 0,7

Combinacién (C4+V3|C4+V4| C5+V3 |C5+V4(C6+V3|C6+Va

Factor K 3 1,5 4 2 2 1

Factor de carrera para vastagos de cilindros hidraulicos.
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[8] REXROTH. “External gear motor High Performance AZMF. Size 8 to 28”. Bosch

Rexroth AG. RE 14028/2024-07-24.

https://store.boschrexroth.com/Hidraulica/Motores/Motores-a-engranajes-con-

dentado-exteriot/MOTOR-DE-ENGRANAIJES 05116456017?cclcl=es ES

External gear motor High Performance | AZMF 7
Technical data

Technical data

Operating conditions
Size 19 22 25 28
Series Series 2x
Displacement Ve cm? 19 22.5 25 28
Motor inlet pressure start up pressure Psarryp  bar 50 50 50 50
maximum continuous pressure  py bar 250 220 195 170
maximum intermittent pressure? p, bar 280 250 225 200
maximum pressure peak bpa bar 300 280 255 230
minimum inlet pressure abs.”  p. bar 0.7 0.7 0.7 0.7
Motor output bi-directional motors Pa bar < continuous pressure
pressure for non-bi-directional motors absolute Pa bar 3 3 3 3
upon start-up b bar 10 10 10 10
Motors with proportional max. b bar 40 40 40 40
pressure relief valve
Pressure in the drain port maximum® absolute P bar 3 3 3 3
upon start-up b bar 10 10 10 10
Minimum rotation- v 12 mm?/s p < 100 bar Nemin rpm 500 500 500 500
al speed at p =100 ... 180 bar Mg TPM 800 800 800 800
p =180 bar ... ps Mmin rpm 1000 1000 1000 1000
v =25 mm?®/s at p, Nmin rpm 800 800 500 500
Maximum rotational speed at pa Mmax rpm 3500 3500 3000 3000
Maximum rotational speed at p, and 50% duty cycle Mpax rpm 4000 4000 3500 3500

Caracteristicas de los motores de engranajes externos, serie AZMF, tamario nominal 8 a 28.
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[9] DIPRAX. “Actuadores de giro”. Donostia (San Sebastian).

https://www.diprax.es/wp-content/uploads/DIPRAX-Actuadores-oleohidraulicos-de-
giro.pdf

ACTUADORES DE GIRO

www.diprax.es

| DIPRAX

F HCDH
. i hydraulique hydraulic
caractéristiques techniques performances

" f_— charge maxi charge maxi cyiindrée . =
* une crémaillére one rack Couple torque [Nm] i s et poids weight [ka]
modéle model rotation 114%?:5'1 :Jo%fs' 2 ! é‘,’f]d e axied ’;" Bt d'g";f;fﬁ]'“' 90° 180° 360°
HCDH 105 90° 180° 360° 69 145 4000 400 014 28 29 3.5
HCDH 110 20° 180° 360° 205 430 8000 800 04 7 74 8.8
HCDH 116 920° 180° 360° 425 890 10000 1000 0,83 12,4 1286 15,5
HCDH 117 20° 180° 360° 620 1300 19000 | 1900 125 15 16 19
HCDH 124 90° 180° 360° 950 2000 | 25000 | 2500 187 216 23 30
HCDH 125 90° 180° 360° 1340 2800 | 32000 3200 27 375 385 | 45
* deux crémailléres two racks
HCDH 205 920° 180° 360° 138 | 290 4000 400 0.28 42 44 =5
HCDH 210 90° 180° 360° 410 860 8000 800 0,8 10,5 13 145
HCDH 216 20° 180° 360° 840 1760 10000 1000 1,66 18 186 25
HCDH 217 90° 180° 360° 1240 | 2600 19000 1900 25 23 23,7 30,2
HCDH 224 90° 180° 360° 1900 1 4000 25000 2500 3,74 316 344 48,4
HCDH 225 90° 180° 360° 2670 ‘ 5600 32000 3200 54 52,5 54,5 75
! — y B | I e ] L

Caracteristicas de los motores de giro limitado, o actuadores de giro, de cremallera.
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[10] REXROTH. “Valvula direccional 4/3 y 4/2 vias con accionamiento manual por palanca.
Tipo WMM. Tamarfio nominal 16 a 32”. Bosch Rexroth AG. RS 22371, edicién 01.2008.

https://store.boschrexroth.com/Hidraulica/Valvulas/Valvulas-direccionales/Valvulas-
direccionales-de-conmutacion/VALV-DIRECCIONAL-CORREDERA R900918059?
cclel=es ES

RS 22371/01.08 | WMM Hydraulics | Bosch Rexroth AG Iz

Simbolos de piston

Al |B Al |8 Al [ Al B
L [o] Sloews [l [el To]§8aTe o],
Ny flTT Pl Pl
Al [ Al |e Al B Al B
J1e] S le b BT Lol ToISele ook
T

fr LT Pl P

I
WIHE) D)) - DXL XL -
YT e -e DR  DORT-+
XINIHEH

IR (s iziic DA VDR
et RGN 415111517 4123 IR0

) ISTHENTD (X
ISINET (XIS

6/12 Bosch Rexroth AG | Hydraulics WMM | RS 22371/01.08

Curvas caracteristicas: TN16 (medidas para HLP46, 9,

aceite

=40 °C 5 °C)

Curvas caracteristicas Ap-qy
8 6 5

Sim- Sentido del caudal
3 |bolo |p_Alp_B|A-T|B-T|P-T

o V/AV/ A

F

(N8 8
4 /S i
|~ 3

S

I~
NN

AN
R&

N =

Diferencia de presién en bar —

Bl= (oo =0 |p|o|n =
B= (o= =
B ah w0 w|w|w|=
P~ |wlw|w|w|~|o|w
@t |11 |efr |

0 100 200 300
Caudal en I/min —

Curvas caracteristicas de la valvula distribuidora tipo WMM, de 4/3 y 4/2 vias, accionamiento por
palanca y retorno por muelles, tamaiio nominal 16 y Q,,4 =300 l/min.
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[11] REXROTH. “Directional spool valves, direct operated, with solenoid actuation Type
WE. Size 6”. Bosch Rexroth AG. RE 23178, edition: 2019-01.

https://store.boschrexroth.com/Hidraulica/Valvulas/Valvulas-direccionales/
Valvulas-direccionales-de-conmutacion/VALV-DIRECCIONAL-CORREDERA
R900561180?cclcl=es_ES

Directional spool valve | WE 9/28

CIL) elfve  CLLLLIACT T

(1) el = CII] mﬁmm
a:h"*""" L. E h-m
7T 131 71 EI
X X e [[[E:_EIHI
X XD e[RRI
e YXIHEET X
LIl IHED
A A | P A AN L
XM K% XIZBIE
IR
[EI\EET’I‘]]]]
T XTI

Symbol E with spool positio urdenng code _EA
Symbol E73 with spocl pasition "a® ordering code _.ET3A..
" caation in conjunction with dies U:[[d [—I]E]
Caution i with di al cyfinders due to
pressure mnﬂﬁcm
31 Gnly with version "S0407* and *OF* .\ :[ 1]]]]
L.
j:l T
e i Xl Hr:l:lli “I “ v

Representation according bo DIN IS0 1216-1.
ARNE “]D] "
I I

Hydraulic interim positions are shown by dashes.
Nomenclatura de conexiones de las valvulas distribuidoras de cuatro orificios y tres posiciones de
trabajo, con accionamiento eléctrico, tipo WE'y tamario nominal 6.

F

G
G713

L1 s

J
J73

%@%

1

L

-

EEEE

a%%%g

R
R73

T

{

=
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14/28  WE | Directional spool valve

Characteristic curves
(measured with HLP46, {haa = 40 %5 °C [104 +9°F])

Ap-gy characteristic eurves

(2307720 Vi [1 7 Symbol Direction of flow
F.
: [260]< 18 7T 7 A5 P-4 | P-B | A-T | B-T
ol A L 1SS e AR 5 [ - -
2 [z0f /"' j,/ < cicas | 3 3 5 3
5 [0} 14 XA 77 D; DA Y| & & 5 5
= oy, // ,f.-i- 7 ’/f E 5 5 E 3
= 2 F 3 5 a 3
a8 =g 7 I 7
§ [woJ A T 8 8 4 2
2 [ g F NI AN A H z 1 2 2
= L AN Ja 3 a 2 3
= [i00) 6 Wl
£ feof P 2 g L & ] L 4
2 reoj— 4 Pl e 1] 2 1 5 5
4 P P 5 a a 3
e [ 2 R & &
f20 - _
i I v 3 2 a 3
l}l 10 2ID 30 IIID 50 ﬁlﬂ T &0 W 3 a 2 2
" u 5 5 4 1
oy [z & red [8F [oy [y 4] 6] (18] [20) [} 7 7 4 4
Flow in 1/min [LS gom] —
d 3ymbol "H" in central position P - T
T Symbol "R® in spool position B - A
8 Eymbol "G* and *T" in central position P - T
16 151413 12
{200} 120 i i ‘rfff f; Symbal Direction of flow
. o 18 11 }_;11 p-a|lp-nla-1|e-1|p-1|B-a
= (240] % N J¥S £ 7 ET3 11 11 11 11 - -
-:Eu [220] f _,'F i i ;"’ f" a3 13 13 [ o - -
2 200 14 ’,r ;f;':r ;'! . 10 HT3 i1 | 11 | o1 | 44 | iz -
= [wed) Wi - — — _ —
= e F s AL g e
= Fi P, ARV
§ [eo10 A A AV A B3 14 | 14 | 1a | 14 - -
5 o g TV /7Y 7l 7 Y13
S foof vi ;‘:,:‘; / /" P a7a 16 | 16 | 16 | 18 | 12
[ [ ra
5  [sof f.f J:', .4:'/ ,/ RT3 10 15 10 - - 15
2 2 p N -
§ g a i e w73 w | w]| o] w
£ o, o
(20 =
faf:

o 10 20 30 40 50 &0

I T T T T T T 1
foi fa) [4r fey 8@ [oj 2} [4) (58]
Flow in 1/min LS gom] —

Curvas caracteristicas de la valvula distribuidora tipo WE, tamaiio nominal 6 y Q,,;. = 80 l/min.
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[12] REXROTH. “Directional spool valves, direct operated, with solenoid actuation Type
WE. Size 10”. Bosch Rexroth AG. RE 23340, edition: 2022-06.

https://store.boschrexroth.com/Hidraulica/Valvulas/Valvulas-direccionales/
Valvulas-direccionales-de-conmutacion/VALV-DIRECCIONAL-CORREDERA
R901278772%cclcl=es ES

8/32 WE | Directional spool valve

Symbols
__AlB Al B AlB AlB
T ] Tl [k
P[] PIT] PIT PIT
Al B AlB
o I T B
T ol o R v i -
P[] Pl
et N
T o] T b, . e
P[] PIT]

7R I
pdicin I
e D 4

S |

[@g Notice:
Representation according to DIN ISO 1219-1.
Hydraulic interim positions are shown by dashes.

Nomenclatura de conexiones de las valvulas distribuidoras de tres o cuatro orificios y dos posiciones
de trabajo, con accionamiento eléctrico y retorno por muelle, tipo WE y tamario nominal 10.
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Symbols

E[:::ﬁzﬁ a

(XINTSE T \><|§ ﬂr ] 5
METESTY  ([IE =
[THREX  [HX
(TRIATE IR &

OXEIRETD  OEHID -
OXIEIREITD  CXHI] e

)
!

1

il

(XISTHET LXl'; s
XINEEA [(XTEMD s
XIZIFTET  [(XTET D »

11 Example:

»  Symbol E with spool pesitio

» Symbaol LEwn:h spool positio b
' Flow cross-sectio: & page 12.

I:LQ

ode _EA.
ode

ng © EA
ing c -EB..

Directional spool valve | WE /32

XISTEED  [XTe

[11] o

XELZE XEH -

4] v

XIRTEID (X

OXERIEIETD XIS

{IK

XIS (XIE

wa

il

[FE" Notice:

» Representation according to DIN IS0 12191,

Hydraulic interim positions are shown by dashes.

» Other symbols upon request.

Nomenclatura de conexiones de las valvulas distribuidoras de cuatro orificios y tres posiciones de

trabajo, con accionamiento eléctrico,
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Directional spool valve | WE  15/32

Characteristic curves
(measured with HLP46, 94y = 40 %5 °C)

Ap-qy characteristic curves

32 " Direction of flow
T 28 // 12 Symbol P-A P-B A-T B-T
5 g 7 7 s A; B 5 5 - -
2 yAVed [ 1 2 4 5
= 20 //f ,/ 6 2 2 4 5
E 16 / / 2 E 3 9 5 T
< yd A E6T 4 4 12 1
£ 19 P e '/ A9 F 2 3 7 0
= A A AL
o AV g Vo G 4 4 11 11
a2 ¢ e H 1 1 7 7
wi
g 4 — J 3 3 7 12
o L 3 3 7 7
"o 20 40 60 80 100 120 140 160 M 1 1 5 5
) . Q E] 3 4 6
Flow in l/min —
R 4 7 4 11
u 3 3 5 12
v 3 3 4 7
w g 3 4 5
X7 2 - - 6
32 Y 3 9 4 7
T 28 10 Central position:
8 2 7 Direction of flow
£ 7 symbol |P-a|P-B|B-T|A-T|P-T
0 s H 13 [ 13 | 1a ]| 14| 2
g 16 V4
E 4// 3
s 1 L gl
-
g Py - — 14
o F A
& — ]
& 4 13
e 20 40 60 80 100 120 140 160

Flow in |/min —

Curvas caracteristicas de la valvula distribuidora tipo WE, tamaiio nominal 10y Q4 = 160 l/min.
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[13] REXROTH. “Directional spool valves, pilot-operated, with electro-hydraulic
actuation. Type H-4WEH...XE. Size 10 ... 32”. Bosch Rexroth AG. RE 24751-XE,
edition: 2020-12.

https://store.boschrexroth.com/ccrz_ ccPage?cclcl=es ES&pageKey=LPDP&SKU
=R900924874

4/28 H-4WEH ...XD | Directional spool valve

Symbols: 2 spool positions

Al B Al B
Pl T Pl T

D111 A ] O 4 i | D [
ALkl DX e

AN DXL
IR (XTH) 2

Ordering code Type of actuation

Symbol Control spool return Type WEH (electro-hydraulic)

AlB
e Hnm
2 [7P] E
PIT
AlB
wHofu a EEE b b
T
AlB
“H-10 a [7] 1““: AN
PIT
1 AlB
va 3R
~H-fOF Nva 3 E At
PIT

AlB

/ pfL o

I a VWP E AN
PIT

Al B
Mot a vWEP r nz aj

Nomenclatura de conexiones de las valvulas distribuidoras de cuatro orificios y dos posiciones de
trabajo, con accionamiento electrohidraulico, tipo H-4WEH y tamario nominal 10 a 32.

C,D,KZ
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ST DL e  [XETHET (XA e
XISTETH DGH e XISTEENTD  XEEITD o
(XIRTRTETD  (XTHT R D
TEIRED) (A DHEEHE XaH s
XIHHATD XH:  [EEE TR -
XISTBENT [XH TTwu X v
[ZI\H OXTETEETY  OXTHITT

-

o

=

1

=

o

=]

T
I 1 1
I T
(XIZIHIGED (XIEED»  (XISTSEND (XS0 w
I T T. ']I' T T
Ordering code Type of actuation
Symbol A ing side Control spool return Type WEH (electro-hydraulic)
Al B
WV
- v 0D
a K BNE
PI T
E, Al B
E19, F, G, H,
e - Nva aRK
Q,R, ST, U, IT
v, W
AlB
: oo
[ g\ b
PIT
11 Example:
Symbol E with actuating side "a" — ardering code _EA.. [EF' Notice:
2 For NG16 only Representation according to DIN ISO 1219-1.

Hydraulic interim positions are shown by dashes.

Nomenclatura de conexiones de las valvulas distribuidoras de cuatro orificios y tres posiciones de
trabajo, con accionamiento electrohidraulico, tipo H-4WEH y tamaiio nominal 10 a 32.
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Directional spool valve | H-4WEH .. XE  15/28

Characteristic curves: NG16
(measured with HLP46, 8. = 40 +5 °C)

Ap-qy characteristic curves

28 9 8
7
W /|
T /1 Pe 410
. 24 7 g
@ W 1
o 20 // d
E ,// /,/ -
]
Z 16 L L P 7
8 ot
L 12 6
5 A =5
@ 8 r P = = 4
2 1~ | — — | | —1— g
a P ot 1
o —— —— =
0
0 50 100 150 200 250 300
Volume flow in |/min —
Symbol Spool position Zero position Symbol Spool position Zero position
P-A|P-B | A-T|B-T|P-T|A-T|B-T P-A|P-B|A-T|B-T|P-T|A-T|B-T
D,E Y 1 1 3 3 Q 1 1 6 6
F 1 2 5 5 4 3 - R 2 4 7 -
G 4 1 5 5 7 - - -1 3 3 3 - 9 - -
C,H 1 1 5 6 2 4 4 T 4 1 5 5 7 -
K, 2 2 6 6 - 3 - u 2 2 3 4 6
L 2 2 5 4 - 3 - V,Z 1 1 6 6 10 8 -]
1 1 3 4 w 1 1 3 4
P 2 1 3 6 5 - -

Curvas caracteristicas de la valvula distribuidora de cuatro orificios y dos o tres posiciones de
trabajo, tipo H-4WEH, tamario nominal 16 y Q,,4,. = 300 l/min.
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16/28 H-4WEH ...XD | Directional spool valve

Characteristic curves: NG25
(measured with HLP46, 94 = 40 +5 °C)

Ap-gv characteristic curves

8
22 / 7
20 / //
18 /{ /t 6
1 7 //
- 5
E /| // // //
= 4
E 12 ./ // // // /./
S 3
é 10 / // // // / ,/ 2
E 8 // z f/'//a’/, = ’/// 1
g 6 //// 2 ///f/
s gaz ’,,/;ﬁ,/,—/
. g ==
ull 100 200 300 400 500 600 G50
Volume flow in L/min —
Symbol Spool position Zero position
P-A P-B A-TU B-TY A-T B-T P-T
EY,D 1 1 E] a
F 1 1 2 a 2 - 5
G, T 1 1 2 5 = = T
H 1 1 2 5 2 2 4
C 1 1 2 5
J 1 1 2 5 [} 5 -
K 1 1 2 5
L 1 1 2 4 5 - —
M 1 1 3 4
P 1 1 3 5 - 3 5
Q 1 1 2 3
R 1 1 3 -
u 1 1 2 5 - 5 _
v 1 1 2 5 8 T -
4 1 1 2 5
W 1 1 3 4

8 Symbol R, spool position B - A

Curvas caracteristicas de la valvula distribuidora de cuatro orificios y tres posiciones de trabajo, tipo
H-4WEH, tamaiio nominal 25 y Q,,;. = 650 l/min.
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[14] REXROTH. “Valvula proporcional direccional de 4/2, 4/3 vias, precomandada, sin
retrosefial de posicion eléctrica, sin/con electronica integrada (OBE), con indicacion de
posicion de conmutacion. Tipo 4WRZ(E)M y 4WRHM. Tamafio nominal 10 hasta 25,
Bosch Rexroth AG. RS 29117/08.13.
https://store.boschrexroth.com/Hidraulica/Valvulas/Valvulas-direccionales/Valvulas-
direccionales-proporcionales/ VALVULA-PROPORCIONAL R901250242%cclcl=es ES

RS 29117/08.13 | 4WRZ(E)M, 4WRHM

Simbolos (simplificados)

Simbolos de corredera de mando

Con accionamiento electrohidraulico para electrénica externa

Tipo 4WRZM... Alimentacion de aceite de mando AB
AlB N al o] Ts] [2]o]s
X = externa E
a ] a 0 b % b Y = externa [E:—i : :z:ﬂ] ‘m = E1-
X PITI Y,

Tipo 4WRZM.../...ET... E Em @ = E3-

Al B = -
KD CEO “we
a a |0 |b T{Tb Y = interna
T

R XEED XED v
Con accionamiento electrohidraulico para electronica integrada o
Tipo 4WRZEM... E Para simbolo E1- y W8-:
AlB 0 P-A: g, B-T: g/2
i X = externa P =B G/2 A-T: g
a 0 b i—{—lﬂ b Y = externa
ald ] ) para simbolo E3- y W9-:
Xi PITl i P—A g B — T: Bloqueada
Tipo 4WRZEM.../...ET... P-B: g,2 A-T: g
E‘ (conexion diferencial, fondo del pistén en
A| B| e conexion A)
=interna
aw a 0 ’ b <] b Y =interna
pITI '
RS 29117/08.13 | 4AWRZ(E)M, 4WRHM Hydraulics | Bosch Rexroth AG 15/20

Curvas caracteristicas TN25 (corredera de mando "E, W6-, EA, W6A" asi como HLP48, ﬁm =40 °C5°Cyp=100bar)

220 I/min de caudal nominal con 10 bar de diferencia de presion sobre la valvula

800 ﬂ T 1 Ap=10 bar constante
0—— -7 A";B -T 5 2 Ap-= 20 bar constante
L 600 PoBA-T / 3 Ap-=30 bar constante
E 500 L 4 4 Ap=>50 bar constante
= 1 5 Ap=100 bar constante
S 400 - 3
] 7 2
© 300
35 L
8 ] —1
1| m———
19 30 40 50 60 70 80 90 100

Valor nominal en % —
Ap = diferencia de presion de vélvula seguin DIN 24311 (presion de entrada p, menos presién de carga p; menos presion de retomo py)

Curvas caracteristicas de la valvula distribuidora proporcional 4WRZM, tamario nominal 25,
simbolos de corredera E1'y W8, y caudal nominal 220 l/min.
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6/12

Problemas resueltos de automatizacion oleohidraulica

REXROTH. “Pressure relief valve, pilot-operated. Type ZDB and Z2DB. Size 6”.
Bosch Rexroth AG. RE 25751, edition: 2022-05.

https://store.boschrexroth.com/Hidraulica/Valvulas/Valvulas-de-presion/Valvulas-
limitadoras-de-presion-mecanicas/VALV-LIMIT-PRESION-INTERMED _
R900411315%cclcl=es_ES

ZDB; Z2DB | Pressure relief valve

Characteristic curves 1 VD (AtoB)
(measured with HLP46, Soi = 40 +5 °C) 2 VA
3 VB, VC
4 VP, VD
pe-qv characteristic curves Pemin-gv characteristic curves
350 30
T 300 Y
E w
250 a
: Sw
5 200 =0 4
g 3 =15
2 150 e 2 // -t
o i
2 100 E 10 i
© £
v 50 s 5
0 0
0 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60
Flow in l/min — Flow in |/min -

Curvas caracteristicas de la valvula limitadora de presion tipo ZDB, tamario nominal 6 y
O ax = 060 l/min.
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[16] REXROTH. “Pressure relief valve, pilot-operated. Type DB and DBW. Size 10 ...
32”. Bosch Rexroth AG. RE 25802, edition: 2021-10.

https://store.boschrexroth.com/Hidraulica/Valvulas/Valvulas-de-presion/Valvulas-
limitadoras-de-presion-mecanicas/ VALVULA-LIMITADORA-PRESION-HID
R900505052?cclcl=es ES

10/22  DB; DBW | Pressure relief valve

Characteristic curves
(measured with HLP46, 3oy = 40 5 °C)

Inlet pressure dependent on the flow

400

350

315
300

250

200

150

Inlet pressure in bar -

100

50 1 NG10; 16
2 NG25

0 3 NG32

0 100 200 250 300 400 500 600 650

Flow in l/min —

Curvas caracteristicas de la valvula limitadora de presion tipo DB, tamaiio nominal 10 a 32 y
O pix = 650 /min.
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[17] REXROTH. “Pressure sequence valve, direct operated. Type ZDZ, Size 6”. Bosch
Rexroth AG. RE 26088, edition: 2018-01.

https://store.boschrexroth.com/Hidraulica/Valvulas/Valvulas-de-presion/
Valvulas-de-conexion-por-presion/VALV-SECUENCIA-INTERMEDIA
R9004414547cclcl=es_ES

Pressure sequence valve | ZDZ 3/10
Symbols (D = component side, @ = plate side)
Version “P...YM” Version “A...YM”
0] [©) M
.
[ T\
IR
M
@ B T P Al @B T
Version “A...Y"
0}
:”\\\ M
[
P Al @8 T

Simbolos de las valvulas de secuencia tipo ZDZ, de accionamiento directo y tamario nominal 6.
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6/10 ZDZ | Pressure sequence valve

Characteristic curves
(measured with HLP48, 34 = 40 +5 °C)

Pp-qy characteristic curves

Version “P” Version "A”
250 250
|
__-——""'-.—_.- |
T | — 1 | —
_E 200 _E 200
£ L =
v | —] o I
S 150 S 1s0
a a
¢ L : 1
a0 100 w0 100
] L— g
§ -—.___________._._---—-""' 5 |t
g 50 z 50
@ /-/ ] _—
. | . e
0 10 20 30 40 50 60 L] 10 20 30 40 50 60
Flow in |fmin — Flow in I/min —

Ap-gy characteristic curves

Version “P” Version "A"
T 20 1 20
= ]
o 1 o
s 15 / £ 15
= // s y
= =
g 10 7 5 10
(7] [}
= £ /
5 g pd 5 A /"/3
g o —
2 | 3 =
2 ol ===
o 0 10 20 30 40 50 60 o 0 10 20 30 40 50 60
Flow in Ifmin — Flow in |/min —

&~ Notes: 1 PO PO

The characteristic curves apply to the pressure at the valve 2 ADtoAD

output py = 0 bar across the entire flow range. 3 A@ to AD; flow only via check valve

Curvas caracteristicas de las valvulas de secuencia tipo ZDZ, de accionamiento directo,
tamaiio nominal 6 y Q,,,. = 60 l/min.
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[18] REXROTH. “Pressure sequence valve, pilot-operated. Type DZ, Size 10 ... 32”.

Bosch Rexroth AG. RE 26391, edition: 2019-10.

https://store.boschrexroth.com/Hidraulica/Valvulas/Valvulas-de-presion/Valvulas-

de-conexion-por-presion/ VALVULA-SECUENCIA _R900502897?cclcl=es ES

Symbols

Type DZ. . -~-5X/.M...
8|

Type DZ. . ~-5X/.XM...

Type DZ. . ~-5X/.YM...

Pressure sequence valve | DZ 3/12

Type DZ. . ~-5X/. XYM...

Type DZ. . ~-5X/.Y...

Yi Al X

Y

8| 8|
[ >
L [
Al Al X A Yi Al XY
Characteristic curves
(measured with HLP46, 9i = 40 +5 °C)
Inlet pressure dependent on the flow (A — B) Ap-qy characteristic curves via check valve (B — A)
350 30
s |
30 1 2 3 »
T
T 250 5
5 5
3 <
£ 200 kK]
» g
2 o 15
4 2
g 1o £ 2
3 I £ 10
< 100 — H = |
8
H L —]
5
50 | _— L —
L —
0 100 200 300 400 500 600 0 100 200 300 400 500 600

Flow in [/min —

Flow in [/min —

1 Size 10
2 Size25
3 Size32

Curvas caracteristicas de las valvulas de secuencia tipo DZ, de accionamiento indirecto, tamario
nominal 10 a 32 y Q4 = 600 I/min.
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[19] REXROTH. “Pressure reducing valve, pilot-operated. Type DR, Size 10 ... 32”.
Bosch Rexroth AG. RE 26892, edition: 2019-09.

https://store.boschrexroth.com/Hidraulica/Valvulas/Valvulas-de-presion/Valvulas-
reductoras-de-presion-mecanicas/ VALVULA-REDUCTORA-PRES R900597197?

cclcl=es_ES
6/14 DR | Pressure reducing valve Without check valve "M" With check valve "no code"
B|
Characteristic curves """‘[M
(measured with HLP46, 94i = 40 +5 °C) !
1
A Yi
Output pressure p, dependent on the flow gy (B to A)
350 I I
315 ; ;
300 il 20 3
T | |
= 250
= I |
£ . H
o 200 : |
§ . H
9 150 ! !
- I |
5 . .
3 100 ; ;
3 ! !
50 | ] 1 NG10
i | 2 NG25
0 H H 3 NG32
0 50 100 150 200 250 300 350 400
Flow in I/min —
Ap-qy characteristic curve (B to A; lowest adjustable pressure differential)
14
| | |
T 12 I /i' 3 I
5 | y |
< 10
= | /o // |
S 8 1 / 1 ]
C T
e . D .
jol
'f;; 6 /! 7 / . !
e /| / A | |
2 4
] S | |
T, e | | | 1 neiwo
L~ //‘/ : Y2 NG2s
= | e

0 50 100 150 200 250 300 350 400

Flow in |/min —

Curvas caracteristicas de las valvulas reguladoras de presion tipo DR, de accionamiento indirecto,
tamaiio nominal 10 a 32y Q,,4 =400 l/min.
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Characteristic curves
(measured with HLP46, 8.i= 40 £5°C)

Problemas resueltos de automatizacion oleohidraulica

DR | Pressure reducing valve

Ap-qy characteristic curve via the check valve (A to B)

® / ! |
;% | | |
£ 0 /| | |
7 | i
B ] | i
£ /i i g
@ . [}
% 5 I ﬂ __..../I 1 NG10
a ,._----“:___,__--—--::_'_'::_.'--— T ] 2 NG25
0 gEsEs=re————f [ 3 NG32
0 50 100 150 200 250 300 350 400

Flow in I/min —

Main stage closed
— — — Main stage fully open

Curvas caracteristicas del antirretorno de las valvulas reguladoras de presion tipo DR, de
accionamiento indirecto, tamario nominal 10 a 32y Q,,;. =400 l/min.
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[20] REXROTH. “2-way flow control valve. Type 2FRM, Size 10 and 16”. Bosch Rexroth
AG. RE 28389, edition: 2019-07.

https://store.boschrexroth.com/Hidraulica/Valvulas/Valvulas-de-caudal/Valvulas-
reguladoras-de-caudal-mecanicas/VALVULA-REGULADORA-CAUDAL
R900420286%cclcl=es_ES

Flow control valve | 2FRM 7/12

Characteristic curves: 2-way flow control valve
(measured with HLP46, 3. = 40 %5 °C)

Flow control (A — B)

NG10 NG16
50 5oLt 175
/ 150 » A L1600
40 A
/ )
1 t L~
£ 3 £ 100 /| A .100.°
£ E —
= 251" = / 1
£ L1 £ A
g = 3 4V d :
2 /o 161 2 /1 |__—.60L
7 T 50 v L
/ ] w 1
10 — L100 LT -
) // g —— //
- 22//
0 — 0
0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10
Scale sections - Scale sections —
Free return flow (B — A)
NG10 NG16
10 / 10
9 /- 9
T / T
5 8 % 5 8 A
8 /] ] //
e 7 7 e T V4
= 6 /| E 6 /’
= -
s 5 ) S 5 7
= £ P
h=] 4 ES 4 / L
R S 3
z yd 2 prd
g 2 g =
a o -]
1 1
0 0
0 20 40 60 80 1] 40 80 120 160 180
Flow in lfmin — Flow in |fmin —

Curvas caracteristicas del regulador unidireccional tipo 2FRM, tamario nominal 10y 16 y
Opax = 160 Umin.
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REXROTH. “Throttle check valve. Type Z2FS, Size 25”. Bosch Rexroth AG. RE
27536, edition: 2018-04.
https://store.boschrexroth.com/Hidraulica/Valvulas/Valvulas-de-caudal/Valvulas-
estranguladoras/ VALV-RETENCION-Y-ESTRANG_R9004662837cclcl=es_es

Throttle check valve | Z2FS 5/8

Characteristic curves
(measured with HLP46, 8,; = 40 +5 °C)

Ap-gqy characteristic curves (via check valve, with closed throttle)

4

\

/

bar —

L

[

_---"""/

Pressure differential in

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360

Flow in I/min —

Ap-qy characteristic curves (throttle position constant)

20— 7 ]
] | ] | ] 4 i
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Symbols (D = component side, @ = plate side)
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o b

LI P/ X Al @8 YT LI P/ X Al @8 YiT

Version "A"

Curvas caracteristicas del estrangulamiento tipo Z2F'S, tamaiio nominal 25 y Q,,;. = 360 l/min.
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[22] REXROTH. “Check valve, pilot operated. Type Z2S. Size 6”. Bosch Rexroth AG. RE
21548, edition 2020-10.

https://store.boschrexroth.com/Hidraulica/Valvulas/Valvulas-de-bloqueo-y-selectoras/
Valvulas-antirretorno/ VALV-ANTIRRETORNO-INTERMED R900347495?cclcl=
es ES

Check valve | 228 72

Characteristic curves
(measured with HLP46, 94i1= 40 5 °C, averages)

Ap-qy characteristic curves
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Flow in l/min —
Cracking pressure: i
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2 3bar i
3 6hbar |
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5 Check valve controlled open via control spool |
6 Free flow {without check valve use), version "A" and "B" 1234 5 1234 5
s f
|
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.'\__ _,JI
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i} 1234 5
Symbols (D = component side, @ = plate side)
Type Z2S 6 A... Type Z25 6 — ... and Z2S 6 -...S055
@ @
Y i
P Al @ 8 T P Al @ 8 T

Curvas caracteristicas del antirretorno pilotado tipo Z28, tamaiio nominal 6 y Q,,;. = 80 l/min.

194



Problemas resueltos de automatizacion oleohidraulica

[23] REXROTH. “Check valve, pilot operated. Type Z2S. Size 10”. Bosch Rexroth AG.
RE 21553, edition 2021-01.

https://store.boschrexroth.com/Hidraulica/Valvulas/Valvulas-de-bloqueo-y-selectoras/
Valvulas-antirretorno/ VALV-ANTIRRETORNO-INTERMED R900407394?cclcl
=es_ES

Check valve | 225 712

Characteristic curves: Without spool position monitoring
(measured with HLP46, 3gy = 40 +5 °C, averages)

Ap-gy characteristic curves
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Symbols (D = component side, @ = plate side)

Version "A" Version "B"
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Curvas caracteristicas del antirretorno pilotado tipo Z2S, tamario nominal 10y Q,,,. = 160 l/min.
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[24] REXROTH. “Check valve, pilot operated. Type Z2S. Size 16”. Bosch Rexroth AG.
RE 21558, edition 2018-06.

https://store.boschrexroth.com/Hidraulica/Valvulas/Valvulas-de-bloqueo-y-selectoras/
Valvulas-antirretorno/VALV-ANTIRRETORNO-INTERMED R900328797?cclcl
=es_ES

Check valve | Z2§ 710

Characteristic curves
(measured with HLP48, 8qi = 40 £5 °C)

Ap-qy characteristic curves
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Flow in I/min —=

Cracking pressure:
1 3 bar
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Free flow (without check valve use), version "A" or "B"

Only housing 1234 5 1234 5

L B S )

6 1234 5
Symbols: Examples (@ = component side, @ = plate side)
Version “A” Version “="
0] ®
P ——
s TN
LiP[x A @8 YiT LiP/X Al @8 Yi T

Curvas caracteristicas del antirretorno pilotado tipo Z2S, tamarno nominal 16 y Q,,4. = 300 l/min.
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[25] REXROTH. “Valvula antirretorno, desbloqueable hidraulicamente. Tipo Z2S.
Tamano nominal 25”. Bosch Rexroth AG. RS 21564/04.10.

https://store.boschrexroth.com/Hidraulica/Valvulas/Valvulas-de-bloqueo-y-selectoras/
Valvulas-antirretorno/VALV-ANTIRRETORNO-INTERMED R900432915%cclcl
=es_ES

6/8 Bosch Rexroth AG | Hydraulics Z2S 22 | RS 21564/07.10

Curvas caracteristicas (medidas con HLP46, 9, _ ;..

=40 °C +5 °C [104 °F +9 °F])

Curvas caracteristicas Ap-qy
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7 e
é [250H ] / o
©
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S [200H | — 7 1
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@ » —
E (150110 — |_— '// / L 5
3 | _— L-
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s
501 I s I | |
| —_1 :,:’/////‘
[oH- 0 S
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[o] [YIOJ [2|0] [(;O] [4|0] [5|O] [6‘0] [7IO] [8‘0] [9‘0] [1l|)0] [11|8.9]
Caudal en I/min [US gpm] —

Presién de apertura:

1 3bar [43.5psi]

5 bar [72.5 psi]

7,5 bar [108.8 psi]

10 bar [145.0psi]

Caudal libre (sin conjunto de valvula antirretorno),
versién "A” 0 "B”

Sélo carcasa

s w N

o

1,234 1234

o

7 Vélvula antirretorno comandada por corredera de mando

1234
Simbolos Ejemplos (@ = lado aparato, @ = lado placa)
Tipo Z2S 22 A... Tipo 22§ 22 —...
©) @
P e
LiP| X Al @B YiT LiPX Al @B YiT

Curvas caracteristicas del antirretorno pilotado tipo Z2S, tamanio nominal 22y Q,,;. =450 l/min.
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[26] VIVOIL OLEODINAMICA VIVOLO. “Flow dividers with Valves — Group 3”.

https://www.vivoil.com/products/hydraulic-flow-dividers/

75 J F &) FLOWDIVIDER "XV" Series XV

=% N =Y
VIVIIL OLECDINAMICA VIVOLD Flow divider with inde endent phase correction and anticavitation valves for each element

Code: Table: 1
[8v [ [ W [ co] CC [ max | Ovecoqputtone
Cmirev | Code | b MIN | RECOMMENDED | MAX
9V |Flow Divider Typology TABLE "M" ar
NN_|Number of elements A [ 10+ 105 bar Lo o =L 5
M C?de of sefting range of the valves B 70+ 210 bar 7 = 260 2 = 525
CC |Displacement Code C 140+ 350 bar 27 72 250 325 48 67,5
Example:Flow divider with two elements (same displ t) = £ = =2 = =
xample: ivider wi lements (same displacement): : 38 78 250 ) 50 91
XV-3V /38 x 2 with valve 10 = 105 bar 43 79 250 43 64,5 99
| 9V ‘ 02 | A | 78 a7 80 230 a7 70,5 108
51 81 230 51 76,5 17
Example:Flow Divider with 4 elements with different displacement (max 7): 54 82 230 54 81 124
XV-3V [/ 21451+51+70 with valve 70 + 210 bar 61 83 230 56 82 126
| 9V | 04 ‘ B | 70 | 81 | 81 ‘ 86 ‘ 64 85 210 57 83 128
70 86 200 63 21 140
NOTE: to define codes for flow dividers with more than 7 different 74 87 180 66,5 96 148
displacement, please contact our sales department. 90 89 150 81 "7 180
.. our
out

- .. .61 DRAIN

3
L
| 25
MAX 175 Kg " =

O BE USED ONLY . ..’mxnu Kg
FOR THE FLOW DRDER T a
LIFTING ] o

T

Lt G 1/3 "PRESSURE CHEK

| REFERENCES: IXV3D1

Caracteristicas de un divisor de caudal de engranajes con correccion de fase en cada modulo.
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