Caracterizacién experimental de una véalvula divisora/integradora.

CAPITULO VIl - CARACTERIZACION EXPERIMENTAL DE UNA
VALVULA DIVISORA/INTEGRADORA.

A continuacién se exponen los ensayos realizados y los resultados obtenidos en
relacion con el funcionamiento de la valvula divisora/integradora.
Los ensayos se llevaron a cabo en la instalacion descrita en el apartado anterior;

los ensayos especificos realizados son:

a) Sincronismo de actuadores, modo divisor e integrador, con cargas

simétricas.
Modo Divisor Modo Integrador

Carga actuador 1 Carga actuador 2 Carga actuador 1 Carga actuador 2

O[N] O[N] O[N] O[N]
Presioén [bar] V consigna [VOItios] Presion [bar] V consigna [VOItios]

5.00 0.00

30 4.25 30 0.75

3.50 1.50

5.00 0.00

50 4.25 50 0.75

3.50 1.50

5.00 0.00

70 4.25 70 0.75

3.50 1.50

5.00 0.00

90 4.25 90 0.75

3.50 1.50
Carga actuador 1 Carga actuador 2 Carga actuador 1 Carga actuador?2

560 [N] 560 [N] 560 [N] 560 [N]

Presion [bar] V consigna [VOItiOS] Presion [bar] V consigna [VOItios]

5.00 0.00

30 4.25 30 0.75

3.50 1.50

5.00 0.00

50 4.25 50 0.75

3.50 1.50

5.00 0.00

70 4.25 70 0.75

3.50 1.50

5.00 0.00

90 4.25 90 0.75

3.50 1.50

Tabla 7-1. Cargas simétricas.
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b) Sincronismo de actuadores, modo divisor e integrador, con cargas

asimétricas.

Para desarrollar la experimentacion se procede secuencialmente con los

siguientes ensayos:

Modo Divisor Modo Integrador

Carga actuador 1 Carga actuador 2 Carga actuador 1 Carga actuador 2

560 [N] 0 [N] 560 [N] 0[N]
Presion [bar] V consigna [VOItios] Presion [bar] V consigna [VOItios]

5.00 0.00

30 4.25 30 0.75

3.50 1.50

5.00 0.00

50 4.25 50 0.75

3.50 1.50

5.00 0.00

70 4.25 70 0.75

3.50 1.50

5.00 0.00

90 4.25 90 0.75

3.50 1.50
Carga actuador 1 Carga actuador 2 Carga actuador 1 Carga actuador 2

O[N] 560 [N] O[N] 560 [NI

Presion [bar] V consigna [VOItios] Presion [bar] V consigna [VOItios]

5.00 0.00

30 4.25 30 0.75

3.50 1.50

5.00 0.00

50 4.25 50 0.75

3.50 1.50

5.00 0.00

70 4.25 70 0.75

3.50 1.50

5.00 0.00

90 4.25 90 0.75

3.50 1.50

Tabla 7-2. Cargas asimétricas.
De lastablas 7-1y 7-2, se tiene que:

= Columna 1, fila 3: Carga en N en el actuador 1.

= Columna 2, fila 3: Carga en N en el actuador 2.

=  Columna 1: Presién de alimentacion del grupo de presién.

= Columna 2: Voltaje de consigna con que es excitada la bobina “a” de la valvula VCD.
= Columna 3: Presidén de alimentacion del grupo de presién.

= Columna 4: Voltaje de consigna con que es excitada la bobina “b” de la valvula VCD.

= Total de ensayos: 96.
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7.1 Resultados experimentales.

En las figuras 7-1 y 7-2, se han comparado los resultados experimentales
obtenidos con relacion a los errores de caudal y errores de posicion de la valvula
divisora/integradora trabajando como unidad divisora (figura 7-1) y como unidad
integradora (figura 7-2).

En general, se ha puesto en evidencia que el comportamiento de la valvula
divisora/integradora trabajando como unidad integradora da mejores prestaciones
gue como divisora.

Aunque las correlaciones experimentales presentadas entre error de caudal y
error de posicion son totalmente asumibles por la teoria establecida ya que se debe

cumplir que Epesicion = 2Ecaudal » €S Necesario pofundizar en la naturaleza de estos

errores.
E  =DZ_%-2
posicion L L
- DZ _Spistén
Ecaudal = Ql Q2 @_XP_STO

Qr t o Q

Para ello en las figuras 7-3 y 7-4 se han graficado los resultados
experimentales obtenidos durante el ensayo de la valvula divisora/integradora
actuando como elemento divisor, y atendiendo el tipo de carga.

Asi pues, en la figura 7-3 para dos situaciones de cargas simétricas,

a)F1=F,=0Yvy,
b) F1 =F, =560 N.

Se puede colegir que el error de caudal se mantiene en el intervalo (3% - 4%),
practicamente independiente del caudal inyectado.

De mayor significado, en la figura 7-4 se muestran los resultados obtenidos
para dos situaciones de carga asimétricas:

a)F1 =560 N F,= ON.
b)F1= ON F2 =560 N.

De esta gréfica cabe destacar que cuando la asimetria de cargas contrarresta
los efectos negativos de las fugas (debido a tolerancias de mecanizado) los errores
de caudal quedan acotados dentro del intervalo (1% + 0.5%). Por contra, cuando los
efectos se acumulan, entonces los errores ascienden a valores del orden de 4% =+
0.5%.
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Andalogas conclusiones se pueden deducir de los resultados experimentales
obtenidos y representados en las figuras 7-5 y 7-6 con una Valvula
divisora/integradora cuando funciona como elemento integrador. Si cabe, en este
caso, hay que mencionar que cuando los efectos negativos debidos a las fugas y a
la asimetria de carga se superponen, el error de caudal aumenta proporcionalmente
a la presion de alimentacién o con el caudal inyectado a la via de entrada de la
valvula.

A titulo de ejemplo, en las figuras 7-7 y 7-8 se han representado las
evoluciones temporales de los desplazamientos de los cilindros oleohidraulicos. En
ellas se pone de relieve la superposicion de efectos que influyen sobre el error de
desplazamiento.

Estas constataciones experimentales vienen a confirmar las conclusiones
expuestas en el capitulo V como consecuencia del andlisis del comportamiento
dinamico de las valvulas divisoras en base a una modificacion mediante diagrama de
enlaces (Bond graph) (vease figuras 5-46 y 5-47, asi como, figuras 5-51 y 5-52).

De los resultados experimentales obtenidos en esta serie de ensayos se
observa que hay una compensacion del error de desplazamiento al final de carrera.
Esta compensacion se alcanza como consecuencia de las fugas que tienen lugar
entre el conducto anular camisa/corredera en el elemento compensador.

En la figura 7-9 se han graficado los resultados experimentales obtenidos, de

ellos se puede colegir que la impedancia (valor medio) de este conducto anular es

3 3
del orden de K = 4.27 /S que equivale a una impedancia R =0.234 M /s
MPa MPa

y
aproximadamente igual a un huelgo equivalente entre 12 a 15 um (vease figura 5-
37).

De la curva de correlacion ?P(bar) = 38.9Q+18.98 , se deduce que Q =4.27 ?P, y

cm’/s

por tanto, de aqui se deduce, K = 4.27 P
a
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Error posicion (%)

Valvula divisora/integradora en modo divisor
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Figura 7-1. Grafica Error de posicién vs error de caudal (valvula en modo divisor).

Error posicion (%)

Valvula divisora integradora en modo integrador
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Figura 7-2. Grafica Error de posicién vs error de caudal (valvula en modo integrador).
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Figura 7-3. Error de caudal [%] vs caudal [I/min], como divisora. (Carga simétrica).
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Figura 7-4.

Error de caudal [%] vs caudal [I/min], como divisora (Carga asimétrica).
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Figura 7-5. Error de caudal [%] vs caudal [I/min], como integradora. (Carga simétrica).
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Figura 7-6. Error de caudal [%] vs caudal [I/min], como integradora. (Carga asimétrica).
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Grafica de posicion vs tiempo a distintas presiones [P] en bar
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Figura 7-7.Cilindrol = 560 N, Cilindro2 =0 N, a 30, 50, 70 y 90 bar de presion de alimentacion.

Grafica de posicion vs tiempo a distintas presiones [P] en bar
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Figura 7-8.Cilindrol = 0 N, Cilindro2 = 560 N, a 30, 50, 70 y 90 bar de presién de alimentacion.
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Caudal fugas en valvula divisora
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Figura 7-9. Presion de alimentacion [bar] vs caudal por fugas [I/min], compensacion final de carrera).

Figura 7-10. Corredera con orificio antibloqueo.
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Figura 7-11. Cotas del orificio antibloqueo.
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Cuando uno de los actuadores alcanza su final de carrera como consecuencia
de la pérdida del sincronismo por desplazamientos entre ambos actuadores, en el
interior de la valvula divisora (con mucha frecuencia) se originan diferenciales de
presibn que causan el denominado bloqueo oleohidraulico. Este fendmeno es
ampliamente descrito en los capitulos 11l y IV. Con el objetivo de eliminar o minimizar
su efecto, se procedié a disefiar y construir en cada una de las correderas de la
valvula un orificio antibloqueo de F1 mm, tal como se aprecia en las figuras 7-10 y 7-
11.

Para valorar el orificio antibloqueo construido en la pieza, se programaron
cuatro ensayos utilizando las diferentes muestras de correderas y mecanizadas a
distintas tolerancias. La presion utilizada para estos ensayos fue de 90 bar, y se
aplico una carga sobre el actuador 2 de 560 N.

A continuacion se muestran dos ejemplos de los resultados obtenidos de la
experimentacion.

Los citados resultados ponen en evidencia la bondad de la solucion
propuesta, aunque se es consciente que puede optimizarse.

Para completar este capitulo, consideramos de interés mostrar uno de los
ejemplos comparativos (figura 7-15) realizados entre los resultados experimentales
obtenidos y los resultados numéricos calculado con la ayuda de los modelos
desarrollados en base a los diagramas de enlaces (Bond graph). Y que sirvieron
inicialmente como piedra de toque para validar los citados modelos.

A la vista de los resultados presentados hasta este momento, se hace
evidente la importancia de las fugas y confirma los analisis presentados en el
capitulo anterior. Sin embargo, pretendemos tratarlo con mas profundidad en el

siguiente capitulo.

178



Caracterizacién experimental de una véalvula divisora/integradora.

Laborat
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Figura 7-12. Ensayo sin orificio antibloqueo.
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Figura 7-13. Ensayo con orificio antibloqueo.
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Laboratori de Sistemes Oleohidr
Ensayo con orificio antibloqueo muestra No. 1 Ensayo con orificio antibloqueo muestra No. 2(5.3)
Pruebaa: 90bar A Pruebaa: 90bar D
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Figura 7-14. Resultados obtenidos con las 4 muestras de correderas con orificios antibloqueo

ensayadas.

Grafica de desplazamiento actudores vs tiempo a [P = 70 bar]
Cilindrol = 560 N; Cilindro2 =0 N
0.600 -
O P=70 bar(Experimental)
0.500 :
X P=70 bar(Tebrico)
E 0.400
c
'8 0.300 -
7
o
& 0.200 |
0.100 -
0.000 ol T T T r r T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tiempo [s]
— Cilindrol(Exper) — Cilindro2(Exper) - ------ Cilindro1(Teori) ------- Cilindro2(Teori)

Figura 7-15. Comparacion entre desplazamientos tedricos y experimentales.
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