Ejercicio 5—2

Prueba de una véaivula direccional

OBJETIVO DEL EJERCICIO

« Mostrara la fuga normal de una valvula direccional,
< Evaluard la condicion de una valvula direccional de acuerdo a la cantidad de flujo
de fuga.

DISCUSION
Fuga interna de ia valvula direcciorial

Muchas valvulas direccionales constan de un carrete movible dentro del cuerpo e
la valvula para cubrir o descubrir orificios o pares de orificios. El carrete es
cuidadosamente maquinado para proporcionar un sello ajustado entre la superficie
del carrete y el cuerpe de la valvula.

Sin embargo, las holguras microscopicas son intencionalmente colocadas entre la
superficie del carrete y el cuerpo de la valvula a través de la cual una pequefa
cantidad de aceite fluye y lubrica continuamente, como lo muestra la Figura 5-7. La
fuga de aceite a través de la holgura de la valvula no se pierde. Regresa al depdsito
a través de las lineas de retorno.
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Figura 5-7. Fuga interna de ia valvula direccional
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Prueba de una vélvula direccional

La fuga normalmente aumenta en forma gradual sobre un periodo largo de tiempo,
conforme el carrete de la vélvula se desgasta. Es poco comun que el carrete de la
valvula se llegue a desgastar de tal forma que todo el aceite de la bomba se desvie
al depdsito. Sin embargo, la fuga excesiva, tiende a reducir la velocidad del cilindro
y llega a ser un problema cuando una carga es requerida para detenerse en alguna
posicion por un largo perfodo de tiempo. La fuga excesiva es también una fuente
de energia desperdiciada.

La Figura 5-8 muestra el efecto de la fuga excesiva sobre la velocidad del cilindro.
Cuando fa valvula es desplazada para extender el cilindro, un poco de aceite def
orificio P, se fuga a traves de los bordes de la superficie del carrete en el orificio T,
de tal forma que existe menos aceite disponible para extender el cilindro. La
velocidad de extension se reduce.
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Figura 5-8. La fuga excesiva reduce la velocidad de extension.

La Figura 5-9 muestra el efecto de fuga en una carga que requiere suspenderse en
alguna posicion intermedia, cuando la fuente de alimentaciéon hidraulica esta
desactivada y la valvuia esta en la posicion central. El aceite presurizado se fuga
de la linea del cilindro B a través de ios bordes de la superficie del carrete en los
orificios P y T, provocando que la carga que se va a desplazar, baje rapidamente.
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Figura 5-9. La fuga provoca que Ia carga a desplazarse baje.

La Figura 5-10 muestra el efecto de fuga en la carga requerida para ser detenida
en un punto intermedio, cuando la fuente de alimentacién hidraulica esté encendida
y la valvula esté en la posicidn central. El aceite presurizado se fuga del orificio P
a través de los bordes de la superficie del carrete en las lineas del cilindro Ay B,
actuando en ambos extremos del cilindro. Ya que el extremo vastago del piston
tiene un area de superficie mayor expuesta que la del extremo vastago, una gran
fuerza es ejercida sobre el area total del piston, la cual tiende a extender el vastago.
Si el cilindro tiene una carga ligera unida a su vastago, ésta tratara de moverse.
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Prueba de una véalvula direccional
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Figura 5-10. La fuga provoca que el vastago del cilindro se desplace.

Prueba de valvulas direccionales de 4 vias

Las valvulas direccionales industriales de 4 vias son normalmente probadas,
midiendo la cantidad de fuga del orificio P al orificio T, de acuerdo al siguiente
procedimiento:

1. Desactive la fuente de alimentacién hidraulica y desconecte la tuberia de los
orificios A, By T de la valvula direccional, como lo muestra la Figura 5-11.

2. Bloguee los orificios A y B de la valvula direccional con tapas. Esto permitira el
recorrido del flujo de la bomba de la valvula direccional.

3. Active la fuente de alimentacion hidraulica.

4. Mueva el carrete hacia adelante y hacia atrés. El aceite que sale del orificio T
es una fuga de carrete. Desactive la fuente de alimentacién hidraulica.
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Figura 5-11. Prueba de fugas para una valvula direccional de 4 vias.

Cuando la vélvula direccional esta suministrando aceite a la presion de razén
méxima, una pérdida arriba del 10% de la razén de flujo del orificio P al orificio T es
normalmente tolerada, si la valvula es utilzada solamente en forma intermitente. Sin
embargo, las véalvulas industriales pueden requerir reparaciones o reemplazos, si
existe una pérdida del 1% de la razén de flujo entre los orificios Py T.

MATERIAL DE REFERENCIA

Para informacion detallada sobre las valvulas de control direccional, consulte =l
capitulo titulado Directional Control Valves (Véalvulas de Control Direccional) en el
manual Industrial Hydraulic Technology de Parker-Hannifin.

Resumen del procedimiento

En este ejercicio, medira la fuga de la vaivula direccional del orificio P a los orificios
T, Ay B. La valvula direccional se mantendra en la posicidn central con presion
aplicada al orificio P. El frasco de plastico serd conectado a los orificios T, Ay B en
turno. La cantidad de aceite recolectado, asi como la velocidad del aceite en la
manguera de plastico, seran medidas utilizando el vaso de precipitado graduado.

Ya que la cantidad de fuga es muy pequena, la cantidad de fuga por minuto o razén
de fuga, serd calculada multiplicando la velocidad del aceite en la manguera ce
plastico, a traves del drea seccional de esta manguera.

La razén de fuga entonces serd comparada con la razén de flujo de aceiie
suministrada por la bomba para determinar si la valvula probada esta en une
condicion satisfactoria.
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Prueba de una valvula direccional

EQUIPO REQUERIDO

Consulte la Grafica de Utilizacion del Equipo, en el Apéndice A de este manual,
para obtener la lista del equipo requerido para realizar este gjercicio.

PROCEDIMIENTO

Prueba de fugas para una valvula direccional de 4 vias

O 1. Conecte el circuito mostrado en la Figura 5-12.

Nota: No conecte el frasco de pldstico a la vdlvula direccional
todavia. Esto se realizard mds adelante en el gjercicio.

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

a.
b.

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

Utilice lentes de seguridad.

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

Abra completamente la valvula de alivio (gire la perilla totalmente en el
sentido contrario al de las manecillas del reloj).
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Figura 5-12. Medicion de la fuga del orificio P a los orificios A, By T.

O 3. Active la fuente de alimentacidn hidraulica.

0 4. Gire la perilla de ajuste de la valvula de alivio en el sentido de las
manecillas del reloj hasta que la presion del sistema en el mandmetro A
sea de 4100 kPa (600 psi).

O 5. Registre la lectura del caudalimetro en los espacios siguientes:
Razdn de flujo de la bomba: I/min ¢ gal(US)/min

Nota: E/ caudalimetro del equipo diddctico estd graduado en
litros por minuto. Si estd trabajando con unidades del Sistema
Inglés, multiplique la razdn de flujo medida en litros por minuto
por 0,264 para determinar la razon de flujo, equivalente en
galones US por minuto.

O 6. Desactive la fuente de alimentacion hidraulica.

0 7. Asegurese de que el frasco graduado y su manguera de plastico estén
vacios. Conecte el frasco de plastico al orificio T de la valvula direccicnal.
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Prueba de una véalvula direccional

0 8. Active lafuente de alimentacion hidraulica y permitale funcionar hasta que
el aceite aparezca en el extremo de la valvula y la manguera de plastico
limpia.

ADVERTENCIA!
No mueva ia palanca de la valvula direccional durante este
ejercicio. Moviendo la palanca dara como resultado que el
aceite se vacie al frasco de plastico.

O 9. Desactive la fuente de alimentacién hidraulica.

O 10. Marque el nivel de aceite en la manguera de plastico limpia con un pedazo
de cinta pegadiza.

0 11. Active la fuente de alimentacién hidraulica y permitale funcionar por 1
minuto exactamente, después desactivela.

0O 12. Mida la distancia que el nivel de aceite se ha elevado mas alla de la marca
de la cinta para determinar la velocidad en ia que el aceite fuga del orificio
T, en cm/min (pulg/min). Registre esta velocidad en la Tabla 5-3 debajo de
“VELOCIDAD".

ORIFICIO VELOCIDAD RAZON DE FUGA PERD'D"(\VD)E FLUJO
T
A
B
Tabla 5-3. Fuga del orificio P a los orificios T, A y B.

O 13. Desconecte el frasco de plastico del orificio T de la vélvula direccional,
después conéctelo en el orificio A.

[0 14. Desactive la fuente de alimentacién hidraulica y permitale funcionar por
aproximadamente 30 segundos para eliminar burbujas de aire en el aceite
dentro de la manguera de plastico.

O 15. Desactive la fuente de alimentacion hidrauiica.

[ 16. Coloque una segunda pieza de cinta en la manguera de plastico para

indicar el nivel de aceite (parte superior de la columna de aceite).
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0 27.

. Active la fuente de alimentacién hidraulica y permitale funcionar exacta-

mente por 1 minuto, después desactivela.

. Mida la distancia del nivel de aceite que se ha elevado mas alla de la

marca de la cinta para determinar la velocidad, en donde el aceite se fuga
del orificio A, en cm/min (o pulg/min). Registre su velocidad en la
Tabla 5-3.

. Desconecte el frasco de plastico del orificio A de la valvula cireccional,

después conéctelo al orificio B.

. Active la fuente de alimentacién hidraulica y permitale funcionar por

aproximadamente 30 segundos para eliminar burbujas de aire en el aceite
adentro de la manguera de plastico.

. Desactive la fuente de alimentacion hidraulica.

. Cologue una tercera pieza en la manguera de plastico para indicar el nivel

de aceite (parte superior de la columna de aceite).

. Active la fuente de alimentacién hidraulica y permitale funcionar por

exactamente 1 minuto, después desactivela.

. Abra completamente la valvula de alivio (gire la perilia totalmente en el

sentido contrario al de las manecillas del reloj).

. Mida la distancia gue el nivel de aceite se ha elevado mas alia de la marca

de la cinta para determinar la velocidad en la cual el aceite se fuga del
orificio B, en cm/min (pulg/min). Registre esta velocidad en la Tabla 5-3.

. Mida y registre el didmetro interior de la manguera de plastice limpia.

Diametro de la manguera: cmo pulg

Utilizando este diametro y la férmula proporcionada més adelante, calcule
la razén de fuga en los orificios T, Ay B en I/min [o gal(US)/min]. Registre
sus valores calculados en la Tabla 5-3 debajo de "RAZON DE FUGA".
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En unidades de S.1.:

Velocidad,_, ., x [Didmetro de la manguera,J* x 0,7854
. - ) (cm)
Razon de fugay,,, = (em/min pro om

En unidades del Sistema Inglés:

B Velocidad(pu,g,min) x [Diametrode ia manguera,
[gallUS)ymin] ~ 231

2
Razon de fuga oug]” X 0,7854

[0 28. Utilizando la féormula siguiente, calcule el porcentaje de pérdida de flujo
causado por la fuga de los orificios T, Ay B, de acuerdo a la razon de flujo
de la bomba registrada en el paso 5. Registre sus valores calculados en la
Tabla 5-3 debajo de “PERDIDA DE FLUJO”.

Razén de fuga g, usymin o ymin) % 100

Pérdida de flujo(%) =

Razon de flujo de la bomba, . js)/min o imin]

[0 29. Lavalvula probada en este ejercicio, ¢,se encuentra en condicion satisfac-
toria, si el porcentaje tolerado de la pérdida de flujo del orificio es de 5%7?

[ Si [ No

O 30. Vacie el aceite recolectado en un contenedor (jarras de plastico con tapa,
botellas cubiertas, envases de leche, etc) para llevarlo a un lugar de
reciclaje. Los centros de reciclaje de aceite normaimente aceptan el aceite,
el cual puede ser refinado y nuevamente utilizado. No vacie el aceite de
nuevo en el depdsito de la bomba, ya que podria haberse contaminado por
particulas de polvo. El aceite sucio puede dafiar el sistema hidraulico ya
que provoca que la trayectoria de flujo se llegue a obstruir, las valvulas se
adhieran y la bomba se sobrecaliente.

1 31. Desconecte el cable de la fuente de alimentacién hidraulica de la salida de
energia de CA, después desconecte todas las mangueras. Limpie los
residuos de aceite hidraulico.

0 32. Retire todos los componentes de la superficie de trabajo y limpie los
residuos de aceite hidraulico. Regrese todos los componentes a su lugar
de almacenamiento.

] 38. Limpie los residuos de aceite hidraulico del piso y del equipo didactico.
Deseche adecuadamente las toallas de papel y tela utilizados para limpiar
el aceite.



Prueba de una valvula direccional

CONCLUSION

En este gjercicio, observé que una pequefia cantidad de aceite se fuga del orificio
P a los otros orificios de una valvula direccional accionada por palanca, cuando la
valvula esta cerrada (centrada). Como resultado, ahora tiene una idea de cuanto
aceite realmente puede pasar a través de una valvula que esta cerrada. Si ha
registrado los resuftados mostrados para actividades previas, puede ser capaz ca
determinar el aumento en la fuga debido al desgaste.

Las holguras son colocadas intencionaimente entre las superficies del carrete vy el
cuerpo de la valvula, para propésitos de lubricacion. El tamafio de las holguras es
un compromiso entre sellado y lubricacién. Con las holguras poco exactas, la
valvula permitira mas fugas, de manera que el sistema desperdiciara energia. De
otra manera, las holguras que estan también estrechas, provocaran que la valvula
sea insuficientemente lubricada y las partes en movimiento se desgastaran
rapidamente.

Las valvulas menos costosas tienen holguras mas inexactas, por lo que se fugan
méas. Como resultado el sistema desperdicia energia. Puede gastar dinero en
mejores componentes o gastar dinero, bombeando flujo a través de fugas. Lo
mismo se aplica para periodos de mantenimiento. Puede gastar dinero en valvulas
reparadas o gastar en el bombeo de aceite a traves de partes desgastadas.

Imaginese cémo puede utilizar el costo de potencia y mantenimiento para
establecer una limitante de fuga (como el 1% del flujo total de la figura en la lectura
de DISCUSION ) en donde la ineficiencia del sistema podria costar mas que la
reparacion de la fuga...

PREGUNTAS DE REVISION

1. ¢Por qué peguefias holguras son intencionalmente colocadas entre las
superficies del carrete y el cuerpo de la vélvuia direccional?

2. Enelcircuito de la Figura 5-13, determine qué le sucede a la carga suspendida
y vea la lectura del manémetro sila valvula direccional permanece centrada por
algunas horas. Explique.
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Figura 5-13. Circuito para la pregunta de revision 2.

3. En el circuito de la Figura 5-14, ¢cuanto flujo debe ser suministrado por la

bomba para extender el vastago del cilindro en 2 segundos, si el porcentaje de
perdida de flujo del orificio P al orificio T es de 109%7?

Nota: Asuma que la fuga a través de los sellos del cilindro no es
trascendente.

5-30



Prueba de una valvula direccional

—_— —_— —_— —_— Q}- —_—
P
=] = H J
o
AJUSTADO A ‘*“‘: l, =
10300 kPa | ><
FLUJO (Q) = 2 (1500 psi) - s N 3,81-cm (1,5-pulg) DIAMETRO INTERIOR
T % VASTAGO DE 1,59-cm (0.625-pulg)
] x CARRERA DE 10,16-cm (4-pulg)
ﬁ)

Figura 5-14. Circuito para la pregunta de revision 3.
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