Capitulo 9°

VALVULAS DE CONTROL
DE PRESION Y DE CAUDAL

9.1 GENERALIDADES:

Se ha visto en los capitulos anteriores que las
variables que caracterizan una transmision oleo-
dindmica son el caudal y la presion, que su pro-
ducto —salvo una constante dimensional— repre-
senta la potencia transmitida y que en la trans-
formacion final que se desarrolla en los actuado-
res, la presion se transforma en fuerza o cuplay
el caudal se convierte en velocidad (lineal o ro-
tatoria).

El control del comportamiento mecanico
de un actuador se traduce, por consiguien-
te, en el control de la presion y del caudal
del circuito oleodinamico que lo alimenta.

De esta funcién pueden encargarse tanto los
dispositivos de regulacion directamente monta-
dos sobre la bomba (ver capiitulo sexto) como
componentes adecuados a instalar en el circuito
entre el generador y el actuador, Ilamados valvu-
las de control.

En este capitulo se examinaran los distintos
tipos de vélvulas de control de la presion y del
caudal. Se describiran ademas las valvulas de
bloque o de no retorno, que son, por lo general,
vélvulas de control direccional 2/2 de asiento cé6-
nico, como la posibilidad de accionamiento
existe solo en el tipo desbloqueable, hemos pre-
ferido introducirlas en el presente capitulo antes
que en el anterior.

9.2 VALVULAS DE CONTROL
DE PRESION

9.2.1 Vilvulas limitadoras de presion

e e
La vélvula limitadora de presion sirve para |
abrir una comunlcacién entre el conducto
a presion (al cual estd unida en derivacion) |

l y el tanque, al alcanzar un valor de presion |

Lpreestablecido.
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Se evitan de este modo, los dafios a los com-
ponentes y a las tuberias que podrian derivar de
un aumento incontrolado de la presion, de por
si particularmente facil en todos los circuitos
que contengan un liquido. Bajo el aspecto cons-
tructivo y funcional, las vélvulas limitadoras se
dividen en valvulas de accion directa y valvulas
piloteadas. Las primeras emplean como fuerza
de contraste un resorte cilindrico (3) que actia
contra un elemento mévil de retencion (en la fi-
gura 9.1 se trata de un cono (2)) que normal-
mente apoya sobre su asiento, las segundas susti-
tuyen la accion del resorte con la de una presién
del aceite”

Una vélvula de accion directa emplea como
elemento moévil un cono solidario a un pistonci-
to ubicado en su alojamiento correspondiente:
cada movimiento del cono proveniente de la
entrada en funcionamiento de la valvula, deter-
mina también el deslizamiento del pistoncito en
su alojamiento ciego: entre éste y el exterior esta
previsto un intercambio de aceite, que realiza la
acciébn amortiguante sin la cual la valvula mostra-
ria una tendencia a las vibraciones con elevado
ruido y con el peligro de dafiar otros componen-
tes de la instalacion debido a una oscilacion per-
sistente de la presion.

Para disponer de una cierta elasticidad de
uso, una valvula reguladora de presion debe
permitir un control de la presion de apertu-
ra dentro de un cierto rango de valores.

En las valvulas de accion directa, tal regula-
cion se lleva a cabo variando la fuerza de precar-
ga mediante dispositivos de tornillo (4) coman-
dados a llave o a manilla. En estas condiciones,
el cono se encuentra sujeto a dos fuerzas que
normalmente son dstintas; por un lado estd la
fuerza del resorte; por el lado opuesto actia la
fuerza determinada por el producto de la presion
del aceite por la superficie activa del cono. En el
momento en que la segunda fuerza supera el va-
lor establecido, el resorte cede y el cono se le-
vanta abriendo el pasaje hacia el tanque.



Figura 9.1 - Esquema interno de vélvula limitadora de presion
de accion directa.

Figura 9.2 Vélvula limitadora de presion piloteada.

Entre los requisitos de una véalvula del tipo
descripto, ademas de la ausencia de vibraciones,

esta la rapidez de reaccion, que se traduce en un
tiempo breve de apertura (del orden de algunos
centésimos de segundo); se requiere pués, que la
presion de apertura no sea influenciada sensible-
mente por el caudal y por la viscosidad, y que la
retencién sea practicamente perfecta.

Cuando el caudal a descargar y la presion
maxima de ajuste requerida sean relevantes, la
valvula de accion directa no es ya conveniente;
su construccién requeriria en efecto, el uso de
un resorte de enormes dimensiones, con los con-
secuentes inconvenientes (tamano, dificultad de
ajuste). Se adopta entonces la valvula piloteada
(figura 9.2) en la que el rol del resorte se reem-
plaza por el de una presion.

La vélvula se divide sustancialmente en una
parte piloto, que es una valvula comin de accion
directa de pequerias dimensiones, y en un cuerpo
de distribucidn, que representa ia valvula propia-
mente dicha. La apertura de ésta se produce
cuando el pistobn pone en comunicacion la cone-
xion de presion P con la de descarga T. El meca-
nismo de este sistema es el siguiente: a través de
una comunicacion practicada en el piston (2), la
presion de trabajo actlia también sobre el cono
2; alcanzado el valor de apertura de la véalvula
piloto, el cono se levanta y se produce un deflu-
jo de aceite a través del pasaje estrangulado con-
tenido en el piston (5), el cual se levanta ponien-
do en comunicacion P con T; el motivo del des-
plazamiento del piston reside en la diferencia de
la presién actuante sobre las dos caras terminales
debido ada reduccion de la presion que tiene lu-
gar en la estrangulacion por el pasaje del aceite.
La apertura de la. véalvula se produce cada vez
que se determina un flujo de aceite a través del
eje del piston; esta propiedad permite utilizar tal
tipo de valvulas alin como componentes destina-
dos a la libre descarga de la bomba: basta que
desde un conducto adecuado derivado bajo el
cono, la védlvula piloto sea descargada a través de
un distribuidor de dos vias cualquiera.

Otra posibilidad de. pilotaje consiste en el
control a distancia de la presion por medio de
una segunda valvula piloto de accion directa uni-
da a la vélvula piloteada; esta solucion trae mas
bien notables ventajas a los efectos de la instala-
cion, porque las tuberfas de pilotaje de didme-
tros muy pequenios son mas faciles de instalar.

En lo que respecta a la rapidez de las valvu-
las piloteadas se observa que, dependiendo su
apertura del tiempo de reaccion del piloto, el
tiempo de reaccion total es de todos modos, su-
perior: indicativamente se podra tratar de un dé-
cimo de segundo.

A través de la figura 9.3 se pone en evidencia
una diferencia entre la valvula de accién directa
y la piloteada: las curvas definidas ‘“caracteristi-
cas de apertura’ dan la correspondencia entre el
caudal descargado Q y la presion de descarga p.
Se observa que en la vélvula piloteada, el valor
p varia menos gque en la vdlvula de accién con
respecto al valor de Q.

La presiéon de cierre para ambos tipos resulta
en general inferior de 1 a 2 bar, a la presién de
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Figura 9.3 - Curvas caracteristicas de apertura de las valvulias re-
guladoras de presion directas (1) y piloteadas (2).

Figura 9.4 - Valvula reductora de accion directa,

apertura. La influencia de la temperatura del
aceite sobre el comportamiento de las vélvulas
reguladoras de presién es muy limitada; también
aquf,.de todas maneras, la vélvula de tipo pilo-
teado demuestra cualidades superiores. El Gnico
inconveniente de relieve de esta Gltima lo consti-
tuye el hecho que, estando confiada la retencion
sobre el circuito principal a una pequefia caja de
distribucion (el piston en su alojamiento), no es
tan perfecta como en la vélvula de accion di-
recta.

9.2.2 Valvulas reductoras de presion

Este tipo de vélvula sirve para producir una
disminucién de la presion entre monte y
valle*, tal de mantener casi constante el va-
for de la misma en el circuito a valle inde-
pendientemente de la presion a monte.

N. del T. - Se adopta las expresiones “‘a monte y a valle” como
aquivalentes a las conocidas "‘aguas arriba y aguas abajo’’.
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También en este caso existe la version de ac-
cion directa y la de accion piloteada; la figura
9.4 indica el esquema interno de la primera.

La presion a valle se prefija actuando sobre
la manilla (4): a consecuencia de esta regulacion,
el pistéon (2) sufre desplazamientos dentro de su
alojamiento de modo de estrangular mas o me-
nos el pasaje entre la alta (P,) y la baja presion
(P2). En el caso de la vaivula reductora pilotea-
da, el funcionamiento es analogo al de la valvu-
la reguladora de presion piloteada. A diferencia
de aquélla, sin embargo, la valvula de reduccion
de presion presenta una continua fuga de aceite
por parte del piloto, indispensable para su fun-
cionamiento; en la salida hacia el tanque (T) de
este aceite (caudal de algin centenar de
cm?/min) se debera disponer de un conducto
adecuado.

" En lo que respecta al rango de ajuste, es ne-
cesario poner de relieve que para un buen fun-
cionamiento de la valvula no se permite bajar
excesivamente el valor de la presion a valle; en
caso contrario, las fricciones comenzarian a te-
ner influencias no deseadas en el funcionamiento
de la regulacion; normalmente el valor minimo



de la presiébn a valle obtenible con las vélvulas
existentes en plaza va desde 1 a 10 bar.

AlGn la vélvula de estrangulacion, puede
considerarse, bajo determinados aspectos,
una vélvula reductora de presién, en cuanto
determina una cafda de presion entre ingre-
so y salida.

Pero mientras la vélvula de reduccién propia-
mente dicha produce una disminucién de pre-
sion independiente de la importancia del caudal,
de forma tal de mantener constante la presién a
valle, la vélvula de estrangulacién determina una
calda de presion que ademdas de depender del
caudal, no mantiene necesariamente constante la
presion a valle. Al contrario de la valvula de re-
duccién, que mantiene distintas las dos presio-
nes aun en condiciones de circulacién interrum-
pida, la valvula de estrangulaciébn provoca una
reduccion de presion solo si existe un pasaje de
liquido; en caso contrario, es decir, en condicio-
nes estaticas, la vaivula de estrangulacién no tie-
ne ninguna infiuencia sobre la presién, que per-
manece igual a valle y a monte.

Bajo el aspecto constructivo, una valvula de
estrangulacion esta constitufda por una simple
restriccion de la seccién de pasaje fija o regulable
segln los tipos. La forma mas elemental, por lo
general bastante frecuentemente empleada en la
practica, es el diafragma (figura 9.5), un disco
metalico provisto de un agujero central que se
inserta en el circuito aprovechando comunmente
uno de los empalmes de union de las tuberias.

La caracteristica de esta restriccion de sec-
cion (llamada '‘de pared delgada’’) es de produ-
cir caidas de presidon que dependen solo del cau-

Figura 9.5 - Estrangulamiento de diafragma.

Figura 9.6 - Estrangulamiento.

dal y no de la temperatura y de la viscosidad del
lfquido, porque la caida de presién en un dia-
fragma no se produce por roce reciproco de las
particulas liquidas, sino por la formacién de una
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Figura 9.7 - Algunos tipos de vélvulas de estranguiamiento regu-
lablas de uso comin,

zona de remolinos (turbulencias) a valle del mis-
mo diafragma. Otro tipo de estrangulacion lo re-
presenta una restriccion de una cierta longitud
(figura 9.6) constituida por ejemplo por un tra-
mo de tuberias de seccion reducida, inserto en-
tre dos tramos del circuito normal; en este caso,
la caida de presion se genera por el roce interno
del liquido en el conducto de secci6n restringida
y su valor es influenciado también por las carac-
teristicas {viscosidad, temperatura, densidad) del
liguido,

Las vélvulas de estrangulacion de apertura re-
gulable contienen generalmente, por exigencias
constructivas, las caracteristicas de ambos es-
trangulamientos ahora examinados, en cuanto
presentan una zona activa que no es perfecta-
mente focalizada como en el diafragma; esta cir-
cunstancia hace a las valvulas parcialmente sensi-
bles a las variaciones de caracteristicas del I{qui-
do. La figura 9.7 indica algunas realizaciones
practicas de estrangulacion regulables: son visi-
bles en este orden: estrangulamiento de aguja;
fresadura axial; cufia de flujo radial.

En las instalaciones oleodindmicas se pre-
senta frecuentemente la necesidad de utili-
zar un estrangulamiento solo para un lado
del flujo, excluyendo en cambio su accién
cuando la situacion del flujo se invierte. Un
resultado de este tipo se obtiene muy sim-
plemente disponiendo, en paralelo al es-
trangulamiento (restriccién), una vélvula de

no retorno (retencién).

Valvulas combinadas, por lo comin provistas
de estrangulamiento regulable, son corriente-
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. Figura 9.8 - Seccién esquematica de valvula combinada de estrangulamiento y retencion.

A—B) sentido restringido; B-A) sentido libre.

mente disponibles en plaza. La presentada en la
figura 9.8 esta provista de una perilla externa
con la que se modifica una seccion de pasaje de
la vélvula (seccién estrangulada) a través de la
cual €l aceite debe pasar desde A hacia B, ya que
el flujo en la zona central no es admitido por la
presencia del cuerpo conico de retencion (3), de-
tenido en la base por la carga del resorte (4) y
por la presion del liquido; en sentido opuesto,
en cambio, el cono se desplaza vy el caudal se en-
canala en la zona central donde |a resistencia hi-
draulica es practicamente nula.

La figura 9.9 representa un ejemplo cons-
tructivo de una valvula combinada de estrangula-
miento y no retorno.

9.2.3 Vilvulas de secuencia

La valvula de secuencia provoca la apertura
o el cierre de un pasaje en funcion del al-
cance de un determinado valor de la pre-
sion de uso. [

Se puede notar que esta valvula (figura 9.10)
en el tipo piloteado es similar a la valvula regula-
dora.

En condiciones de reposo, el.rescrte (6) re-
tiene el piston (5) en posiciéon tal de impedir
cualquier pasaje de liquido entre las dos cone-
xiones principales (A y B); alcanzada a monte
una presion suficiente para levantar el cono (
del piloto, se crea a continuacion del pasaje de
aceite en la abertura de estrangulamiento (a) una
diferencia de presion entre las dos caras del pis-
ton (5) por lo que el resorte (6) (de baja rigidez)
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Figura 9.9 - Valvula combinada de estrangulamiento regulable
y de no retorno. El sentido estrangulado vade B a A.

1} cuerpo; 2} guarnicion; 3) manguito de regulacion, 4} cono.
5y 6 anillos elasticos; 7) platillo; B) resorte.

cede, permitiendo el paso de aceite entre A y B.
El flujo prosigue mientras se mantengan las con-
diciones que lo han iniciado; en cuanto la pre-
sion de comando decrece, la valvula vuelve a ce-
rrarse,

No siempre la presion de comando se identi-
fica con la presion a monte: en determinadas val-
vulas de secuencia, la conexién de pilotaje es en
efecto independiente de la de entrada, y permite
por consiguiente, pilotear la valvula mediante la
presion presente en otras secciones de la instala-
cion, o directamente con una presion en todo in-
dependiente del circuito en el cual la valvula esta
insertada.



Figura 9.10 - Valvula de secuencia piloteada.

Sera Gtil incluir ahora algunas palabras para
ilustrar los casos tipicos del uso de la valvula des-
cripta.

La funcion mas caracteristica es la de crear
una secuencia de distribucion, ésto es, una suce-
sion en la alimentacion de las diversas ramas del
circuito, preordenada en funciéon de la presion
de trabajo y de la regulacion de la valvula. Su-
pongamos por ejemplo, disponer de dos ci-
lindros alimentados en paralelo cuyos movi-
mientos deben encaminarse uno tras otro y pre-
cisamente de manera que uno inicie el movi-
miento solo después que el otro haya llegado al
fin de carrera; admitase ademas, que las cargas
requeridas y las dimensiones transversales del ci-
lindro sean tales como para generar presiones
sensiblemente distintas.

En estas condiciones, el problema se resuelve
montando en serie sobre el conducto de enlace
entre los dos cilindros, la valvula de secuencia,
con el ingreso del lado del cilindro a mover en
primer término: la alimentacion producida por
la bomba determina, ante todo, el movimiento
de tal cilindro, el cual, encontrando su tope, ge-
nera una presion rapidamente creciente; ésta or-
dena la apertura del pasaje a través de la valvula
de secuencia oportunamente ajustada (tara) y el
consiguiente envio del aceite al segundo cilindro.
Otro importante rol de la valvula de secuencia es
el de garantizar en la seccion a monte la presen-
cia de presion aun cuando el circuito a valle esté
completamente descargado; tal funcibn parece
indispensable .cuando existen en la instalacion
componentes de pilotaje hidraulico. Es este el
caso de una valvula direccional piloteada con

centro abierto en posicion de reposo: ninguna
presion seria disponible en el orificio de entrada
y por consiguiente, no se podria pilotear la val-
vula con presién de aceite proveniente del mis-
mo circuito: bastara sin embargo, insertar antes
del distribuidor una vélvula de secuencia y ligar
el conducto de pilotaje a monte de la misma. E|
ejemplo nos permite poner en evidencia una di-
ferencia importante de comportamiento entre
una valvula de estrangulamiento y una valvula de
secuencia.

En el caso del pilotaje descripto anterior-
mente, se podria sustituir esta Gltima por una
valvula de restriccion, obteniendo todavia una
cierta presibn a monte y por lo tanto, garanti-
zando la posibilidad de pilotear; ain cuando la
presion de trabajo a valle asume un valor distinto
de cero, la vélvula de estrangulamiento continua-
ria sin embargo produciendo una caida de pre-
sibn constante, elevando la presiobn a monte a
valores inGtilmente altos. Se derivaria de ésto,
diversos inconvenientes, como la necesidad de
instalar potencias mayores, el recalentamiento
anormal del aceite y solicitaciones superfluas de
la bomba. Con la vélvula de secuencia, las cosas’
se desarrollan de un modo distinto porque, si es
verdad que en ausencia de la presion a valle se
genera efectivamente en la valvula una caida de
presion prefijada, a medida que a valle la presion
sube, la valvula progresivamente se abre redu-
ciendo la importancia de la caida hasta su anula-
cion (apertura completa) en el momento en que
la presion a valle iguala o supera la de regulacion.

Un tercer uso tipico de la valvula de secuen-
cia, —que requiere a diferencia de las aplicacio-
nes examinadas la insercion en derivacion y el pi-
lotaje externo—, es el de |la puesta en descarga de
una parte del circuito al alcanzar un valor prees-
tablecido de presion en otra rama o en otro cir-
cuito. Esta necesidad se presenta, por ejemplo,
cuando la alimentacién del circuito se confia a
dos bombas, de las cuales una con caracteristi-
cas de caudal alto y baja presion y la otra con
caudales bajos y de presiones altas.

Cuando, por efecto de la reaccién enfrenta-
da, los actuadores determinan el aumento de la
presibn mas alld del Iimite soportable por la
bomba de baja presion, es necesario que ésta sea
excluida del circuito. Ello se obtiene precisa-
mente poniendo en descarga el caudal a través de
una valvula de secuencia, cuyo pilotaje esta a la
cabeza en el conducto de alimentacion de los ci-
lindros o a la salida de la bomba de alta presion.

Asociando a la vélvula de secuencia a pilotaje
externo, dos valvulas de no-retorno y una valvula
limitadora de presion, se obtiene un componente
oleodindmico de funciones multiples muy usado,
llamado valvula de exclusion y seguridad para
grupo de doble bomba.

+ Una de las valvulas de no-retorno, aisla la
seccion de alta presion de la de baja; la sequnda,
aplicada sobre la parte de baja presion, esta des-
tinada a mantener la presién en el circuito, aun
cuando el grupo motobomba se detenga; la val-
vula reguladora de presion, montada en la sec-
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cién de alta presion, tiene la funcion habitual de
seguridad.

La valvula de secuencia entra por fin a for-
mar parte también de otro componente de fun-
ciones multiples, la valvula de exclusion para
acumulador. Como se vera en el capftulo 10°, en
ciertos casos se inserta en la instalacion oleodina-
mica un recipiente que contenga gas a presion y
aceite, divididos por un adecuado elemento de
separacion, que toma el nombre de acumulador
oeloneurnatico. De su llenado se encarga general-
mente la bomba del circuito, y su ciclo de fun-
cionamiento debe controlarse en relacion al va-
lor de presion que se genera en el sistema por la
compresion sufrida por el gas; el control puede
confiarse precisamente a la valvula de exclusion
antes citada, la que se encarga de unir la bomba
con el acumulador durante la fase de llenado y
sucesivamente con la descarga, una vez alcanza-
do el valor maximo de presion establecido.

9.3 VALVULAS DE CONTROL DEL CAUDAL
9.3.1 Reguladores de flujo compensados

La regulacion de velocidad de un actuador
oleodinémico alimentado por una bomba a cau-
dal fijo Q se traduce siempre en la regulacién del
caudal que lo alimenta. Un medio elemental pa-
ra obtener tal resultado, es el de restringir la sec-
cidon de paso por medio de una vélvula de estran-
gulacion, de modo de obtener que una parte del
caudal total de la bomba se descargue a través de
la valvula reguladora de presion. Se observa, siri
embargo, que este sistema de control no condu-
ce a una velocidad constante del actuador, que
se mueve mas bien con velocidad fuertemente
influenciada por las resistencias que encuentra.
La razén de esta desuniformidad se explica co-
mo sigue: la valvula reguladora tiene un cierto
ajuste predispuesto a una cierta presion py; co-
mo ya fue indicado, el caudal que se descarga
a través de una valvula de este tipo se modifica
notablemente también por pequefias variaciones
de la presidon gue act(a en su entrada. Por otra
parte, tal presion es suma de la caida de presion
A ps prefijada en el estrangulador y de la presion
pc producida por el actuador, que varia propor-
cionalmente a la resistencia que encuentra.

Hasta que la suma A ps + pc quede por de-
bajo del valor de ajuste py de la vélvuia, todo el
caudal Q de la bomba alimenta el actuador que
se mueve por lo tanto con velocidad constante.

En cuanto p; aumenta hasta dar una suma p¢ +
A ps mayor de py, una parte del caudal se envia
en descarga a través de la valvula y la velocidad
se reduce.

Tal velocidad nueva se mantendria constante
solo si permaneciese constante también la nueva

resistencia encontrada por el actuador y por lo -

tanto, la nueva presion p. correspondiente. Pero
como ésto por regla general no ocurre, se asiste
a un continuo cambio del valor del caudal que
se descarga a través de la valvula y en definitiva
se traduce en un movimiento irregular.
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Figura 9.11 - Regulador de flujo de 2 vias.

Es evidente el remedio: mantener constante

la suma p. + A ps (es decir, la presion en la en-
trada de la valvula). A tal fin es necesario susti-
tuir el estrangulador con un 6rgano mas comple-
jo, capaz de variar automaticamente la propia
caida de presion total A ps de modo exactamen-
te contrario a las variaciones de p¢. El compo-
nente, denominado regulador de flujo autocom-
pensado (figura 9.11), se compone esquematica-
mente de un primer estrangulamiento pre-regu-
lable S;, que permanece en posicidon invariada
durante el funcionamiento, y de un segundo es-
trangulamiento cuya apertura S; se modifica
dindmicamente con la misma presion de trabajo
pc actuante sobre una de las caras de un pis-
toncito (3).

Cada cambio de p¢, se traduce inmediata-
mente en un desplazamiento del piston tal
que, en el estrangulamiento a luz variable, se
crea una variacion de la caida de presion exacta-
mente igual y contraria a la sufrida por pe mis-
ma; de tal modo, la suma de las presiones que
actGan sobre la valvt la de regulacion y sobre la
bomba queda invari da y permanece también

constante la alicuota del caudal Q que se descar-
ga al tanque.

Con un elemento del tipo descripto se logra
conservar constante el caudal y por lo tanto, la
velocidad del actuador :on un error del 2% apro-
ximadamente, aun cuaido la presion pc varia
por ejemplo entre 5 y 150 bar. El regulador de
3 vias dispone de una tercera conexion, destina-
da a descargar al tanque el caudal excedente, el
cual en el caso examinado primero, se cortoci-
cuitaba a través de la valvula de regulacion de
presion. El piston compensador desarrolla aqui
la funcion de puesta en descarga, desviando el



caudal sobreabundante.

El regulador de flujo de 3 vias dispone de
un pistén similar al de las valvulas de regulacion
de presion piloteadas, y se controla por medio
de una valvula piloto que confiere al sistema
también las caracteristicas de una verdadera val-
vula de reguiacion, basta a este fin regular conve-
nientemente el piloto mismo. :

Funcionalmente se pone de relieve una fun-
damental diferencia entre los dos tipos: mientras
que en la ejecucion de 2 vias ponese en descarga
el flujo excedente a la presion de regulacion de
la vélvula reguladora (cualquiera sea la presion
instantdnea opuesta por el actuador), el regula-
dor de 3 vias descarga en cada condicién a una
presidn practicamente igual a la de utilizacion
instantanea, éso significa que la energfa no uti-
lizada se dispersa al nivel mas bajo posible, con
notable limitacion del recalentamiento del
aceite,

Hay casos en los que, no obstante las venta-
jas ofrecidas, el uso del “*3 vias’’ no es funcional-
mente admisible, En un circuito que comprenda
un acumulador oleoneumatico, la regulacion de
velocidad se obtiene a través de un 2 vias’’ en
cuanto el "3 vias'" produciria a continuacion,
una descarga de aceite, produciendo el vacia-
miento del acumulador.

El uso del regulador de flujo de 2 vias es
igualmente necesario en el ‘control de velocidad
en salida”’; esta disposicion, aconsejada para apli-
caciones en las que el vastago del piston tienda
a ser arrastrado por fuerzas externas, consiste
en la aplicacion del regulador de flujo sobre el
.conducto de descarga del cilindro, antes que en-
tre la bomba y el cilindro mismo, para frenar al
piston del cilindio entre dos columnas de liqui-
do en presion, una a monte, creada por la bomba
y la otra a valle, creada por el regulador de flu-
jo. Desde el momento que, para funcionar, el
regulador de 3 vias necesita de una presion sobre
la propia conexion de salida, su uso, en este ca-
so, serfa perfectamente inUtil porque la falta de
presion a valle provocaria la completa apertura
y por consiguiente, la anulacién del efecto de re-
gulacion.

Otro caso en que se admite exclusivamente
el uso del regulador de 2 vias es el de la “'regula-
cion en derivacion’’, en el que el regulador se ins-
tala precisamente en derivacion sobre el conduc-
to de envic de las bombas entre ésta y la entrada
del actuador; también aqui en efecto, falta una
contrapresion sobre la conexion de descarga.,

En lo que respecta al rango de regulacion ad-
mitido, se puede normalmente obtener una rela-
cion de 1 a 20 aproximadamente con una tole-
rancia del 3%, independientemente de la presion.
El ajuste del regulador se realiza modificando
por medio de una manopla adecuada la luz de
paso del estrangulamiento pre-regulable. La sen-
sibilidad a los cambios de viscosidad, dependien-
te de los distintos modelos construidos, es por
lo comiun muy reducida con tal que el funciona-
miento del aparato tenga lugar dentro de los li-
mites de temperatu:as prescriptos.

Figura 9.12 - Seccion de valvula de no retorno. La circulacibn
libre va de A a B.

1) cuerpo; 2) cono; 3) resarte.

9.3.2 Divisores de flujo

Entre los componentes oleodindmicos capa-
ces de producir una regulacion del caudal, se
incluye también el divisor de flujo, que tiene la
tarea especifica de subdividir un caudal entrante
en dos caudales salientes de valor igual a la mi-
tad o que tengan entre ellos una relacion preesta-
blecida.

El aparato, alimentado por una conexion de
entrada, se une a los dos actuadores por medio
de otras tantas conexiones de salida, Un cursor
interno modula automaticamente la amplitud
de los dos pasajes en paralelo que unen la cone-
xion bomba a las dos conexiones de actuadores,
de modo que, cada vez que uno de los mismos
encuentra una carga mayor que el otro y tiende
por lo tanto a disminuir la velocidad, el aumento
de flujo en el canal que alimenta el otro actua-
dor provoca automaticamente —por la ley de
Bernoulli— una presion piloto, la que a través
de un conducto adecuado desplaza el cursor de
la posicion central hacia una posicién, que es-
trangula el flujo del actuador mas veloz y au-
menta el destinado al actuador en etapa de desa-
celeracidn,

_ La precision de regulacion obtenible con un
divisor del tipo descripto es satisfactoria (error
del 3% aproximadamente) si el aparato se utiliza
para el valor del caudal entrante para el que ha
sido dimensionado; para caudales inferiores se
torna rapidamente impreciso, mientras que para
caudales superiores se generan pérdidas de carga
inadmisibles.

9.4 VALVULAS DE BLOQUEO

Por diversas razones en los circuitos oleodi-
namicos puede ser necesario impedir que deter-
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minadas secciones sean recorridas por aceite en
ambos sentidos. Con tal fin, es suficiente insertar
en el circuito en cuestién una vélvuia de no re-
torno. Su funcion es permitir la circulacion en
un sentido, impidiéndola completamente en el
contrario. Una variante de notable importancia
es la valvula de desbloqueo piloteado, cuyo com-
portamiento analogo al precedente, puede neu-
tralizarse por efecto de una presion piloto apli-
cada a una conexién adecuada.
Constructivamente hablando, tanto la vélvu-
la elemental (figura 9.12) como aquella de

desbloqueo contienen un elemento movil sobre
un asiento conico (esfera o cono), el cual se le-
vanta del mismo si se lo somete a un flujo sobre
el lado apropiado y en cambio hace tope en su
asiento interrumpiendo la vena Ifquina si el sen-
tido de flujo tiende a invertirse. El impulso ini-
cial para el cierre proviene generaimente de la
accion de un resorte ligeramente precomprimi-
do, y el cierre definitivo es obra de la presion
del fluido. La véalvula de desbloqueo posee ad-
junto al elemento de retencion, un eje de desblo-
queo unido a un pistén, el que, recibiendo la
presion de pilotaje determina el desplazamiento

Figura 9,13 - Viivula de no retorno por deshloqueo hidrdulico.

11 cuerpo; 2) piston; 3) elemento movil, 4) resorte, 5) tapa.
61 retén; A y Bl orificios de servicio.
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del conjunto y la apertura de la vélvula vencien--
do la presién principal (figura 9.13).

Figura 9.14 - Valvula de prellenado de obturador con preaper-
tura. Los nimeros 1-2-3 representan en ese orden las etapas de
cierre, de prepaertura y de apertura.

Z) citindro; K} piston; A} alimentacién de la bomba; T) conexion
en el tanque; X) conexion de pilotaje.

El retorno a posicion de cierre del elemento
de retencion y posicidn neutral del sistema de
desbloqueo, tiene lugar por efecto del resorte.

En las valvulas desblogueables tiene impor-
tancia fundamental la relacion entre la superficie
del pistén de retencién y el de desbloqueo; tal
relacion define, una vez fijada la maxima presién
en la conexion principal de la vélvula, la pre-
sidn necesaria para el desbloqueo; por regla, con-
viene que esta Ultima no sea demasiado elevada,
y por lo tanto, la relacién de desbloqueo es en
general de 1 : 3.

Puede, sin embargo, descender hasta 1 : 20 si
la [lamada pre-apertura se aplica en construccio-
nes especiales; la valvula principal contiene den-
tro del cuerpo moévil, un segundo.elemento mo-
vil. concéntrico que entra en funcién primera-
mente en el momento del desbloqueo, y que lle-
va a cabo Ila elevada reiacion del mismo: se podra
por ejemplo abrir una valvula sujeta a 100 bar
con una presion piloto de 5 bar; una vez descar-
gada la presion principal hasta un nivel sufi-
cientemente bajo, puede levantarse también el
cuerpo movil principal, permitiendo asi el libre
paso del caudal pleno.

Un caso particular de la valvula de no retor-
no desbloqueable lo representa la véalvula de pre-
llenado: tal 6rgano, situado en la cabeza de los
cilindros en posicion vertical que actian hacia
abajo, se encarga durante el movimiento de des-
censo del pistén, de introducir en el cilindro —en
forma similar a las vélvulas de aspiracion— el vo-
lumen de aceite necesario; en etapa de retorno
(ascenso) hace, en cambio, de valvula de descar-
ga con apertura comandada (figura 9.14).



9.5 SIMBOLOS GRAFICOS
DE LAS VALVULAS

El simbolo grafico de base esta representado
en la mayor parte de los casos por un cuadrado,
dentro del cual se indica la conexién principal.
El simbolo se completa por las conexiones ex-
ternas con el circuito (en Iinea continua) y por
los conductos de pilotaje (Iinea de trazos), ade-
mas de ios eventuales resortes de retorno y por.
los dispositivos de accionamiento cuando exis-
ten.

Solo para las valvulas de bloqueo, el simbolo
lo representa una circunferencia que se apoya
sobre una base en V.

Para los detalles se debe observar la figura
9.15,

9.6 NORMALIZACION

La recomendacion CETOP RP-35-H vya cita-
da en el capitulo precedente, se ocupara de una
clasificacion de las valvulas y de la normaliza-
cion de las dimensiones con respecto a los orifi-
cios lisos de conexibn como también a las fija-
ciones mecanicas de las vdlvulas de control de
presibn y de caudal para montaje sobre placa.

El documento relativo estd todavia en fase
de estudio en la propia comision CETOP, Valen,
de todas maneras, las consideraciones generales
expresadas en la tabla UNI 6816-71, ya citada en
el parrafo 8.1.5.

Figura 9.15 - Simbolos graficos de las' vilvulas de ¢ontrol.

Denominacion Explicacion Simbolo
Representados por un solo cuadrado.
Aparatos de regulacion de la
presion L
Posicién de reposo: 1
normaimente cerrado, con un orificio estrangulado
I
normalmente abierto, con un orificio estrangulado
{
Con dos orificios estrangulados :
Limitador de presion (vélvula Limitaciébn de la presién en el orificio de entrada por -
de seguridad) medio de la apertura del orificio- de descarga (por 1
ejemplo, unido al tanque) contra un esfuerzo antagéd- L ) WV
nico, LLJ .
r-4
imi i il . L . B
Limitador de P“‘fs'b“ piloteado La presién se limita al valor de la fuerza antagénica o L WV
un aparato piioto a un valor mas pequefo. —“'“I-L
La presiéon de entrada esta limitada a un valor propor- f'
Limitador proporcional de presi6n cional a la presion de pilotaje L -

mm



Reductor de presién

Reductor de presién piloteado

libre por la apertura del orificio de salida

La presion de salida se mantiene sensiblemente cons-
tante en relacién a la presibn de entrada que es varia-
ble y mayor que la presidn de salida

Sin orificio de descarga

Con orificio de descarga

Como arriba, pero el valor de la presidn de salida es
poroporcional a la presion de pilotaje

Denominacién Explicacién Simbalo
Valvula d . A una presion de entrada més alta que la fuerza anta- r—
olviriacde secuancia gonica del resorte el paso hacia otros aparatos estd LT

rL

-4
e
3w

Valvula de estrangulamiento

Representacion detallada en:

comando manual

comando mecénico con resorte de retorno (védlvula

WY

de freno) by
i N |
Representacion simplificada, sin indicacién del modo
de comando y de la posicion
Neisilsciorde caudal El caudal se mantiene sensiblemente independiente de
9 - las variaciones de presién. Para los aparatos de caudal
variable se completa el signo grifico de estrangula-
miento con una flecha
r
1
. —=dL
Signo grafico detallado L"'
- . “ e — p—
Signe grafico simplificado —
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Danominacién Explicacion Simbolo
Regulador de caudal zon retorno : \
e Como arriba pero con la descarga en tanque del ex-
en tangue
ceso de caudal
4
1
i . r
Signo gréfico detallado i
S -
Signo grafico simplificado -—T=
Divisor de caudal 1
El flujo se divide en dos partes aproximadamente )( )(
iguales independientemente de las variaciones de pre-
sion
Vélvulas unidireccionalis
Vélvulas que permiten el libre paso en un solo senti-
do. Pueden regularse o no
Apertura si la presion de entrada es mayor que la pre-
sién de salida (no se regula)
Valvulas de no retorno
Apertura si la presidon de entrada es mayor que la pre-
sion de salida mas la presién debida a la carga del
resorte
Vélvulas de no retarno
plloteadas El cierre puede suprimirse con el pilotaje Q
La apertura puede suprimirse con el pilotaje 1=
Viélvulas de no retorno con
estrangulamiento Aparato que permite el libre paso en un sentido y el _ s
estrangulamiento en el sentido opuesto _@—[‘_
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