Fnstituto e Ingenieria
didnivnersiDan Peracrusarnda

WUesis e FHlaestria

UNIVERSIDAD VERACRUZANA

INSTITUTO DE INGENIERIA

“DISENQ. Y EVALUACION DE UN
Y SISTEMA DEASPERSION
/ PULSADO

7

PRESENTA

ROCIO IRENE GONZALEZ CONTRERAS

H. VERACRUZ, VER. SEPTIEMBRE DEL 2000

Provecto e MDigitalisacion be TWesis

Wesponsable FEL. . Albeerio JPebro Forandil Flebina
Colaborabores: Eostanislao JFfFerman Barcia

AL B, Eurvigue Robrignue: FHlagana



Mnstituto De n EE';IiEI.'iﬂ.

dIniunersinan

s

o m—

CTaCT LSO

-

|9 §

UNIVERSIDAD VRACRUZANA
INSTITUTO DE INGENIERIA

H. Veracruz, Ver.,, a 21 de Julio del 2000
DI268/00

Al Candidato al Grado
FIS. ROCIO IRENE GONZALEZ CONTRERAS
PRESENTE:

En atepeifn- a su.-’éio)i'(‘;igtpd relativg; -
usted a continuacion/el te ¢! aprobadopet-

Santos Gabriel Tars
obtener el Gli _

{ifdén propuso el Dr.
olle como tesis, para

“DISENO Y EVA
\

UAJION
OPLI-L.,%DO DE ALTO.~DES

I .- Introducci.r}in ,---J.!‘
II .- Situacién Frol: p
III .- Marco de!lrefer

IV - Marco tedrico
V - Delimitacién ¢
VI .- Objetivos
VII .- Metodolegi

VIII - Resultad%s}: $ o
IX .- Conclusionés. y reedfgepde

Bibliografia H"‘i.-‘ hﬁl /_)/
\ ;
O gﬁ/ﬁ

Sin otro particular, me' es grato quedar de Usted como su atento y
seguro servidor.

LIS VERACRUZ: ARTE, CIENCIA, LUZ"

“MORALES GONZALEZ
DIRECTOR

DR. ENRIQUE

EMG/apm*

Provecto e MDigitalisacion be TWesis

Wesponsable FEL. . Albeerto JPebro Forandl Flebina
Colaborabores: Eostanislao Jferman Barcia

AFL. B, EFurigus Robrignue: Hlagana



Fnstituto be FInogenieria

dIiInmninersinoan

CTACTIIarna

TUesis de FHlaestria

DEDICATORIAS

A LA MEMORIA DE MI PADRE
Quien me brindé toda la confianza y me apoy6 siempre en todos los momentos
mas dificiles de mi vida y ahora no tuvo la satisfaccion de ver la culminacion de
esta ultima meta.

Por su conflanzéf positad m| po e %’ o.incondicional que siempre me
ha brindad : -m"— al ,,dlflcfles' asi como los bellos
moment r incomparable que
es tan inm 'sea mi madre. Esta

meta finalty amor.

l0s; aéi como, ese amor tan
ue espero, que esta meta

Quien siempre t
bello y profqhdo Q
sea un ejem?lo a

Al Ph. Dr. Santos G pk Mé;;ama—‘t(oﬁberme brindado su conocimiento

sin condicion alguna, por su paciencia y comprensiébn a mi falta de
conocimiento debido al perfil académico que presento; asi como todo el apoyo
para la realizaciéon e impresién de este trabajo.

Proveeto e Mimitalisacion e Wesis

Besponsable 1. F . Jlbreerto JPebro L orandl HHlebina
Colaborabores: Fostanislao Aferman dHaroia

AFL. N, Furigues Wobriagne: Hlaogana



ETrTaAcrisanda

Tnstituto De Ingenieria
IcrsSsioan

dA e

TUesis be Hlaestria

AGRADECIMIENTOS

Ph. Dr. Santos Gabriel. Campos Magafa, por la confianza otorgada en la
asignacion de esta tesis; asi como de su valiosa intervencion durante la
realizacion de la misma.

facilitarme los m/eﬁ;)o, ra la efaboration de-este-trabajo.
AEZ N <

nforTo Reynolds Chavez,—y- | Efre,n'l Mojica Lira, por los
consejos, ayuda y@p0yo ingendicional q%r’r_\e Ty aron,ﬁén todo momento.
i M e ',ﬂr”"_ E 1 |

|
I
A Vickers Eaton|
Casteltor Auvila,

realizacién d& estz

Dominguez y al Ing. Raull
ayu@la necesaria para la

" - CL & AN -
Al M.C. Enggy oaiigt _ CH sco Ortiz/Saenz y mi director
=Dr S"Gakbrie re pafia, quienes forman parte dell
jurado; asi como_el ape ACias para la elaboracion de esta

tesis.

1_m lr‘/‘-\\ ﬂ
A mi equipo de trabajo en el ’Campo"" xperimental Cotaxtla, en especial a las

personas que laboran en el taller de mecanizacion, quienes me apoyaron en
todo momento.

Y también a cada una de la personas y amigos que me apoyaron durante la
realizacion de esta tesis, gracias a todos.

rvovecto e DMimitalizsacion be Wesis

Besponsable FF1L. . AAlbeevio JPebro Lorandr Hlebina
Colaborabores: Cstanislao JFerman arcia

AFL. . Furigue Wobrigue: Hlaogana



ETAacCrusana

Fnstituto e Ingenieria

dIninersioab

Uesis be MHlaestria

) il

% : prof nda que podemos
experimentar es semilla de toda ciencia
verdadera. Aqug le ho puede maravillarse

erto. El saber que lo que

e manifiesta con la mayor
estras, obtusas facultades
tivas. saber esto, es tocar

y quedar sobred
es impenetrable
sabiduria y lla ma
pueden conocer

en el centro-de la
%

N

Albert Einstein

Frvopecto e Mimitalisacion be Tesis

Responsable FEL. . Albeervio JPebro L orandl HElebina
Colaborabores: Estanislaoc AFerman FBarcia

AFL. 3. Farinque Bobriagne: HFlaogana



-~

AMnstituto De E'ngenifrln

diInMminersinoan Peracriu

JATI O

B

=

=

—

TUesis de FHlaestria

RESUMEN

El presente trabajo es una propuesta global de componentes el cual
permite analizar de manera integral un sistema de aspersion auto propulsado
de alto despeje.

Actualmente el pais cuenta con maquinaria de importacién para la aplicacion de
pesticidas en cultivos de vara alta. Existen desventajas en este tipo de
maquinaria como son: elevados costos, largos tiempos de espera en lo que
respecta a las refacejo nes y seryrc.l@ de m nt mmlento asi como el no estar
disefiado para |a§;cgndicic C e ! I Es por esto que surge la
necesidad dg,fde‘s" pbnentes nacionales y que

_A,‘ &’—.'.

sea adaptable al -?‘?‘-nm rai  exi _ _p,als. =
A7 = = 2 N\
Especifica ,)ﬂ/é“ -~ ajQ gl gnalisis] y'disefio de dos de los

componentes
despeje, uno I3
autonomia de m
abierto y otto ceft

rcui'}o seleccionado. Y otro
el disefio e integra unﬁanfoque hacia el control
automatico de roqtlmlcos asi como la
evaluacion y| selege _ 3 ' propiado en cuanto a
cobertura (%) y ] “del querpermita. ejor ¢alidad de aplicaciéon en
cultivos de vara Z : : ) | ?ﬁ

Los resul@s o'._ ﬁttirﬁht us "eva%@ién en los diversos

|6’ de concreto fue de 715 N,
N ;la velocidad durante el

pasto 1300 N y t abrado satura
periodo de operamom 12km hr, Y
Sistema Hidrostatico. La presion en la transmisién de operacion fue de 1500 a
2500 psi con una presiéon en la direcciéon de 1800 a 2000 psi. La mejor
respuesta del sistema fue encontrada en el circuito hidraulico cerrado,
requiriendo una demanda menor de potencia de parte del motor de combustion

interna para las mismas condiciones de trabajo que en circuito hidrostatico

abierto. En este ultimo solo fue posible proveer una potencia del orden de las
1200 Ib plg™.

Sistema de Aspersion. Las revoluciones por minuto otorgado de motor a la
bomba fue de 6000 rpm a una presién de aspersién de 100 psi con un tiempo
de evaluacién de 25 min y un rendimiento de aplicacion por hectarea de 20 min
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obteniendo una eficiencia de campo del 85%. En la evaluacion de las boquillas
la que resultdé ser mas eficiente de acuerdo a la comparacién de curvas de
comportamiento de cada una en comparacion con otra -curva de
comportamiento de una boquilla ideal de buena calidad de aspersion fue la
boquilla D2-45, obteniendo un alcance optimo y cobertura, para la evaluacion
vertical la cual fue evaluada a una distancia de 45 y 100 cm donde se obtuvo
una cobertura de 96.56 y 55.92%; y en posicion horizontal a 40, 70 y 100 cm la
cobertura obtenida fue de 97.42, 87.39 y 58.14%.

Sistema de Estructura. Ancho de trabajo (3.00-3.60 mts); altura de trabajo
(1.60-2.20 mts); anchp de apliqggjér}:rﬂZ mts).

r"- . . f |‘I.l' '.I {__h_-
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ABSTRACT

The present work is a global proposal of components wich analyze in an
integral way a system of shelf-propelled aspersion car of high clearance crops.

At the moment the country has been imported machinery for the pesticidas
application in cultivations of high clerance. Disadvantajes exist in this machinery
such as for: high costs, long terms maintenance and service; as well as being
designed for other conditions. This is the reason that the necessity arises for
self-propelled high clearance spraying developlng a machinery with national
components eas ﬂy,ad ! d to thq typq of e opography in the country.

This work c,grire\" Sific
componepts in the ““”‘ |
|ntegrat|¢ u }:nt autonomy to the
system, aone open and other
closed; as\well gircuit. I.v'.-And other the design
and mtegr5 tion ot vit ocus..-toward the automatlc
control of th qul gquimicos ap O
selection oflthe ale s*stem f no
conds (%). "|

étg§ign of two of the main
clearance, one the

or cgvering (%) and fageting
o | [
< -’

ev4 Z ‘ WILh the differents systems
33 ﬂ(}?r were of 715 N, grass

eriod of operations was

The results dbte':
were the followingse
1300 N and }.at

12 km/hr. 'rl N | lo
Hydrostatk‘”é&{] T Dre: the bpe ntra9;?r1/ition went from (1500

to 2500 psi) w

demandmg smalle m the mterna ustion enginefor the same work
conditions that in op staﬂE air the last it was only possible to
provide a presure of the order of the 1200 Ib/plg

Spraying System. The revolutions for minute provided for the motor to the
hydrostaric pump for granted minute of motor to the was from 6000 rpm to a
pressure of aspersion of 100 psi with a time of evaluation of 25 min and an
application yield for hectare of 20 min obtainig an field efficiency of 85%. In the
evaluation of the nossles the one that turned out to be more efficient according
to the comparison curve behavior of each one ideal nossle for good quality of
application was the nossle D2-45, obtaining a good leaves penehading and
covering, for vertical aplication evaluation the distance selected 45 and 100 cm
the results obtained for covering of 96.56 and 55.92%; and for horizontal
position to 40, 70 and 100 cm the obtained was of 97.42, 87.39 and 58.14%.
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System of Structure. Wide of work (3.00-3.60 mts); work height (1.60-2.20
mts);wide of application (12 mts).
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[. INTRODUCCION

La maquinaria agricola juega un papel muy importante hoy en dia en la
agricultura mexicana, el uso de estos implementos ha traido como
consecuencia una mejor calidad en cuanto a las oportunidades de labores y un
incremento significativo en la productividad del cultivo y de la mano de obra.

Con el desarrollo de estos equipos tales como las rociadoras de campo
(aspersoras de al}g je), ha}Ve,mgjo a-hager. mas eficiente el combate de
plagas y malezaé/,&’ afilos rendﬁrme g/la produccion de los cultivos
como tomate,,«ﬂva tafj'a de azlcars ‘1"{(- jena, eﬁ;,ﬁ
s ey T |l|“£“‘§‘)3j '?'?"' -

Las aspehp%{‘as ' 'ldrau[‘c’as opepan presnon en Ia&paﬁﬁ—ﬂ]as en los rangos de

a AaYo : ce'(’gcim Estos equipos se
| tipo d.tle cultivo.
i

a) AspersoEs d [CaMmpo tipo agu1|on :

b) Aspersoras pal uer&a@e alta preS| ]
| e g gl

Las espemﬂipcn ‘

1. Espacio sufici 'i}ﬂ- """

2,
3. Aguilén mlénu
4

a O
5 <
2 o
2 =
8 c
oo
O%-.

o

o)

=

h :
Y *""-E-‘-m :"
1.1 Importancia del‘é:u"ltl‘%\mle )farq_a,lu// | Nacional.

La produccién agricola (INEGI; 1997) de la cafia de azucar en el pais es
de 40,540 mil Tm. aproximadamente, de las cuales el 63% corresponde al sury
sudeste del pais. Esta produccion comprende 15 estados, mismas que tienen
una superficie destinada de 570 mil Ha, de las cuales 215 mil corresponden al
estado de Veracruz, ocupando el quinto lugar a nivel nacional.

La producciéon nacional de chile verde es de 432,392 Tm; fueron sembradas
numerosas variedades de este cultivo en todo el pais, seis de las principales
entidades que aportaron el 70% fueron Chihuahua, Sinaloa, Guanajuato,
Zacatecas, Nayarit y Veracruz; ocupando el estado de Veracruz el sexto lugar.
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La superficie nacional destinada a este cultivo es de 113,929 Ha; de las cuales
10,921 Ha corresponden al estado de Veracruz.

La produccién de tomate rojo o jitomate es de 1,124,683 Tm. El jitomate se
produjo en todo el pais sobresaliendo siete entidades: Sinaloa, Baja California,
Jalisco, Nayarit, San Luis Potosi, Michoacan; estas aportaron el 83% de la
produccion. Este cultivo tiene una superficie destinada de 78,200 Ha.

La produccion de chicharo es de 15,329 Tm. Esta legumbre se registré en todas

las entidades del pais, destacando cuatro de ellas con una participacion de 80%

de las cuales fuergn:7Mexico, Sﬁp’q:',a!__ﬂGua ajt ato y Puebla. Este cultivo tiene
E Y 7\.’.642 He‘.La ,._ -y

las 5 Ha, es q a'gBto gue no, se tienen gz

nivel nacip&é.é oG08 060 & :

A 7
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Il. SITUACION PROBLEMATICA

La superficie total sembrada con cultivos en nuestro pais es de
17,165,153 Ha de los cuales al cultivo donde se requiere de equipo de alto
despeje corresponden a la cafa de azucar 570 mil Ha; al chile 113,929 Ha; al
tomate rojo 78,200 Ha; al chicharo 7,694 Ha; entre otros cultivos.

Actualmente en el pais se cuenta con maquinaria de importacion para la
aplicacion de cultiv, alto despgje el cuaLﬁf\yenido desarrollado para otras
condiciones de t > NI "'I e e N

Las maquibarias _der- rsionde: despeje. de “importacion resultan
X LY - T ., ] i e - h . ,
demasiade costosas con precios- fluctian entre; r‘ﬁll a 75 mil dolares

ademas to ~dispo g |refaciiones y servicio de
mantenimiento y
del pais. ".I'~ll
1
En México e'1lllsue
la necesidad|de
de aspersiénlen |
cualquier tiplllj d
trabajo. f!
W
. \
Teniendo eﬁﬁhe
alta, la velogidad d
determinar ef._nume

(] [V
._. ad%cuarse la maquinaria a

yotengral de cultivos de vara

ho de=aplicacion, podemos
necgsﬁfn para una region
determinada; estg es conia ar la aplicacion de pesticidas en
las plantaciones d‘é.\sugarﬁ'é?es g . - ¥

O~ A

X ) L, F [
Se plantea desarrollartuna t&m_)_légia_gn.-fel pafs‘que permita reducir el costo de
este equipo asi como reducir el tiempo de aplicacion, calidad de la misma y
controlar los volumenes de aplicacion.

El no contar con la tecnologia adecuada y utilizar los métodos tradicionales con
los que contamos crea una situacion problematica en la aplicacion de
pesticidas. Estas aplicaciones no son efectivas debido a que la aspersion no es
uniforme ni a lo largo de toda la planta ni en su penetracién, ademas, hay que
tomar en cuenta que sea la cantidad correcta del liquido de aplicacion sobre el
cultivo.

La excesiva y deficiente aplicacion de estos productos causan contaminacion al
medio ambiente asi como enfermedades en las personas, debido al contacto
directo que se tiene.
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Il MARCO DE REFERENCIA

La mayoria de las maquinas hidraulicas son operadas hidrostaticamente,
es decir, a través de presion. Este tipo de sistema es el que se utiliza en las
rociadoras de campo (Kepner, et. al., 1978).

El pais cuenta con diversas tecnologias de aplicacion de aspersion, como son:
manuales (mochila) y mecanicas (traccion animal, tractor, vehiculos
autopropulsados aere 5, etc). An c,ontlnuaCIo ._se presentan los tipos de
aspersion y problemg ! s fasi

Aspersoras
remolcadas

Este tipo de m quf
maquinas modg}rn ‘

rango de tareag in
aspersion a m
aspersion en ¢
estos presenfa

ra la realizacion de
a la baja altura que

Fig. 3.1. Aspersoras motorizadas.
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Aspersoras de bajo volumen (fig 3.1). Este tipo son ligeras, simples, baratas,
disefadas para aplicar cantidades pequefas de material altamente concentrado
de fina aspersion a baja presion. Esto es a causa de las boquillas de aspersion
fina y unicamente pueden ser usadas soluciones, emulsion o suspensiones muy
finas. El tanque es pequeno con capacidad de 450 Its por lo que es utilizada
montada en el tractor. Las boquillas son de tipo abanico utilizadas generalmente
para la aspersion de bajo volumen. Solamente pueden ser tratados con un
rango limitado de materiales de aspersién. La agitaciéon del liquido en el interior
del tanque es logrado usualmente por la bomba de gran capacidad la cual es
necesario para el suministro de boquillas donde el excedente retorna al tanque.
Este tipo de aspersaras tampc)‘épvr,pr_gsenjta las_condiciones requeridas para
lograr una buenafebgrtdra-em los cultivos deyar Ita, debido al bajo despeje

Loy '_'.7,n'l'\.

. |

lersion son capaces
ajo a alto volumen.

cambio deljos t

razonable para umen de trab3 mq,ﬁuina es usualmente
remolcada. Estas orag Se utilizan‘usualm coff materiales corrosivos
tales como fertilig ido.y. tienen una su ¢ dg metal grande cubierta

con materiallide aspersoras son de acero

inoxidable. Estas TanqLe las aspersoras de alto y

bajo volumep. k -
W,

ik
i L e "
Aspersoras_-fjeum? nelI aticas presurizan el

tanque de/; jersi aire '@n/ la parte superior del
tanque. Cuando la '\'\,J? zada-lina valvula de control
opera y la presign es e uillas debido al aire en la

linea de presion. L'a valvufa Vierde Sequric
previene el excedegte: presion. El e neumatico fue desarrollado
favorablemente paraa-asp _[émfé'mm campo con quimicos como lo
es el acido sulfurico, asi como evitar el suministro del acido al puerto de la
bomba. El principio del neumatico es aplicado a un amplia variedad de
aspersoras de mochila operadas manualmente. Estas aspersoras se utilizan en
zonas donde los otros tipos de aspersores no pueden operar, trabajan en
pequefas extensiones de terreno y ocasionan grandes demoras en su
aplicacion debido a los requerimientos de inyeccion de aire en forma manual.
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fuerza y sorl\
desarrollado

por hora.

n\utl 23

como las papas,

aspersion del tipo ‘E’.’:»
aeéreas presepntan aIt

costos elevad
entre 80,0007al|

r‘éﬁd"a'a las boquillas-a nes/pajas, esto es porque

|a-alte velocnda del j gotas rompen esta
' campos densos tales
ductos quimicos. La
uerto. Las aspersoras
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isicion el precio oscila
, 300 a 800 dolares

Fig. 3.3 Aspersoras aéreas.
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Aspersoras autopropulsadas de alto despeje fig (3.4). Estos equipos o vehiculos
a diferencia de los otros son de origen extranjero y son los mas utilizados para
cultivos de vara alta en paises como Estados Unidos, ltalia, Brasil; que son los
paises productores mas fuerte en el ramo horticola o de vara alta. Estos paises
son fabricantes de sus propias tecnologias tal es el caso de las compafias
Hagie y John Deere (USA). Las aspersoras autopropulsadas estan disefiadas
para cubrir las necesidades mas grandes que se requieran, cuentan con una
armazon y suspension Hidra-Hug, los brazos montados al frente mejora
precision y reduce esfuerzos, dobles tanques llevan el fertilizante liquido lejos
de la armazén principal. La agitacion mecanica asegura que las soluciones se
mantengan en sgeﬂ qn Deb?;inpaa.l la alta .ef{uenma que presentan estos
vehiculos (85%). J St

disefiadas para |a L
manifiestan< proble
existente Ql Qals

'*{1;»-
.".

Fig. 3.4. Aspersor autopropulsado de alto despeje.
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IV. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

Debido a los altos requerimientos de control de plagas en cultivos de alta
rentabilidad y que por su arquitectura requiere de una cobertura total de
pesticidas y dadas las diferentes condiciones topograficas existentes en el pais,
vemos la necesidad de desarrollar un equipo de aplicacion de pesticidas como
son las aspersoras de alto despeje. Este equipo cuenta con cuatro sistemas
principales: sistema hidrostatico, sistema de aspersion, sistema de potencia y
estructura. No obs Tte eI prespnte trabao dlo esta d|r|g|do al analisis y
disefio de los sistémas-hit : 1o
los componer)}es bésico

A 3 N\ f:&jﬂ
Prmcnplo --'ii_-l' d x’i_}{."
. {

Sistema :S(odlr iliza elﬂ impacto o energia

cinética de|"."liqu ]
hidrostatico es at
liquido contenido|e

lanefa similar, el sistema
09 una fuerza aplicada a un
093).

[
1 !
< : QO

Los compon jtes pn sistema Tiidros s/n’(lg 4.1):
Bomba. . o~
Motor.
Intercambiador de Ch
Deposito.
Filtro.
Lineas de aceite.
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stélt'fco (Griffin: 1973).
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s =/l
‘ e ) [
4.1.1 Bomba'}lhid siatica. =i A |
AR G oY) ) )
En un sistema hi 0, 1a_bomb ] rggmecanlca de rotacion
en energia higdraul tengfa hidr 0 ﬂl,@? al sistema.
==y e =/

Las bombas “se,_clasifitan ‘ghr o ~ ‘ * desplazamiento no positivo y

desplazamiento positivo: omba plazqurfento no positivo (fig. 4.2)

funcionan mediantq\la_fuerza , segu cual el fluido, al entrar por el
P e . ) ; :

centro de la bomba,'&s _p%%sad @Clagi’é’{ r por medio del impulsor que

gira rapidamente. Estas bombas/suministran un caudal uniforme y continuo, su

desplazamiento disminuye cuando aumenta la resistencia.
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EJE  ENTRADA

SALIDA

- HELICE
El rodete origina una

fuerza centrifuga que
ocasiona la accion de
bombeo. Y

PALETAS DE RODETE

SALIDA DISPERSOR

dxial es creado

P j f _ -_; .éli&n_{?.titiva.
Irﬁ:\ 4 POS —"—— ; TI%&!@%&UCE)
a\;ij/ ~rrer T e yy
]\ INIVERSIDRABINNI
Flguragi.ll4.2 sitivo (Vickers; 1998).
i

[ — o .

: nito.po itivo (fig, 4t b las mas utilizadas en los
om Suministran al sistema una
e alucion o ciclo. Este tipo de

0 r?splazamiento variable
]

> 5

\
Las bombas %e d
sistemas hidraulic
cantidad determir
bomba se clasifice
: I .
(ajustable) (\7\¥':I|ke :

-

; : o~
Las bomba:a“_r:gh"e desp plaz'gly'ento que no puede
por IQ-yq:l’Jé, el rendimiento de
) el impulso de la velocidad. Sin
embargo, en algun pgsi e hacer variar el tamafio de la

s tip ] 1S-€
camara de bombec;()\.("% splazamieﬁ%&tﬁ[ do controles externos, de tal

litros por minuto flpm) se

i
manera, que el caudat (Ip _\_/_z_aﬁra ‘al-ndover el control de desplazamiento o
cambiando el impulso de la velocidad de ambas. Estas bombas se denominan

bombas de desplazamiento variable.

Se usan bombas de desplazamiento fijo en sistemas de centro abierto (figura
415, seccion 4.2.1). Estos son en donde el rendimiento de la bomba tiene un
paso de retorno de flujo libre al depdsito en la condicién neutral del circuito. Las
bombas de desplazamiento variable se pueden usar en sistemas de centro
cerrado (figura 4.16, secciéon 4.2.2). Estos son sistemas en donde la bomba
continua operando en contra de una carga en condicién neutral.
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SALIDA

4% ', ENTRADA
ir J‘ |-r A *

pe\ecjf)n de bombas de

Mea .,

3 U ‘UJon',suaveycontlnuo Una
msmva’ tiene ul p-.- en cada carrera o cada

Hﬂ‘ilﬁt

Existen tr ,:
desplazam to p

1. Una bomb‘a =» ,

2. El caudal ¢
salida Io{@uﬁ
simplemente
desplazami;ent ,
aumentaia fug ‘

gsifiva coﬁ" sus entradas y salidas
conectadas hidraulicar £.Un vacio suficientemente de
autocebantes; debé serjpuest masghal la linea de entrada llena de
liquido y libre de aire:~las \—bo‘f‘ﬁbas de desplazamiento positiva,
frecuentemente son autocebantes, cuando se ponen en marcha
adecuadamente.

3. Una bomba

Estas son caracteristicas generales y razones del porque las bombas de
desplazamiento no positivas son usadas rara vez en sistemas hidraulicos
moviles.

Cuando obtenemos de la bomba el maximo desplazamiento producido se
produce también la maxima velocidad. La direccion de flujo de alta presion
puede ser invertido, haciendo también la inversion en la direccion de la
capacidad en el giro de la flecha del motor. Estas son caracteristicas principales
de una bomba de desplazamiento variable.

FOvoeccio e DMigitalisacion e Tesis

R esponsable FF.F. Albeerio Pedbro L orandr FFlebina
Colaborabores: Eastanislao jFPrluﬂH dharcia

AL . Furigue Rabrigue: Hlamgana



Fnstituto e HInogenieria
ddniversipan Peracrusana

TUesis de FHlaestria

La carga de la bomba. La carga de la bomba genera una baja de presion del
flujo de aceite cuando tiene sus cuatro funciones:

1. Proporciona un flujo continuo de aceite a través de la bomba y el motor. En
este tipo de flujo se mantiene fria la transmision debido a que el aceite que va
del motor a la bomba, antes de retornar al tanque pasa por el intercambiador de
calor.

2. El circuito de control que utiliza la fuerza del fluido de carga de la bomba es
un mecanismo de bomba de desplazamiento variable.

¥
3. La carga de lafbe ‘-.. Se man‘tlerme Hen:

rhneas de alta presion, esto

asegura que fre 'penman CErS ]H‘-_ ési. de largos periodos en
posicion ne ral. = _ 50600 7::_55,? f

A7 = N N f” )
4. Por ultit Jﬂfﬂl‘ jog de 1a bomba propt ,etorno de la presion

dentro de ‘las lin

nsm|§'pbn se encuentra en
posicion hagja dela i
i

i
1

\
Tipos de boi%ba

a) bombas de eng
b) bombas de pale
¢) bombas c‘fé pis

/
@,: (fig." {1;}5! ) pueden trabajar a
i una compensacion adecuada

4

Las bombas de en&m estan emh{dréulioamente debido a que
la alta presion en el of#iCio sahﬁawm na carga no equilibrada sobre los
engranajes y cojinetes. Los copnetes grandes incorporados en este diseno
equilibran estas cargas. Estas suministran un caudal, transportando el fluido
entre los dientes de dos engranajes bien acoplados. Uno de los engranajes es
accionado por el eje de la bomba y hace girar al otro. Las camaras de bombeo,
formadas entre los dientes de los engranajes, estan cerradas por el cuerpo de

la bomba y por placas laterales (placas de presion o de desgaste).

Existen diversas clases de bombas de engranajes: las bombas con engranes
externos son las de mas amplia aplicacion en transmisiones de potencia, las
bombas de engrane interno son usadas particularmente para transmisiones de
potencia en automoviles. Las bombas de I6bulo son esencialmente de engrane
externo con desplazamiento alto.
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4. La presioén de salida actuando

contra los dientes origina una fuerte 3. El aceite es impulsado por el
carga 'lateral sobre los ejes tal como orificio de salida a medida que

sa (ndicaipor ias flechas, los dientes engranan nuevamente.
los dientes engranan nuevamente. SALIDA

ENGRANAJE > 2\
IMPULSOR ' " \
5. )/
7/
t.: : T - ]
w P> N
h ;ﬂ_ A '-."".. 4 < 1 Aqui Se.crea un vacio a medida
! “2. El aceite RADA™ =y que los &l'eqie; se separan. El
) - P erno-o madas (& i = e . aceite entr, de el depésito
- - |"" " (e::t_‘p os dierites, @i cuerpo.y las—— | . il N -""'ﬁ"_-‘ﬂ
: [ 4 picas laterales. . ' i f |
| - \ F—é e igdica portas flectias. — "Q-._';fll
by e i e i R N =
- h . ]
m o Pigura (Vic';’kers; 1998).
|
: " '.|'| if
. b b) Bombas 'lllde g [tiemen buena eficiencia y
'FFQ | duracion si spn ¢ ci se correcta de aceite.
' Este tipo de S péquefnos y medios con
b presiones de"\ 06.‘ 2 bar. Son fiables, de
n = rendimiento ‘glevado, enimyient emag , tiene un bajo nivel
i "l,—"' ) )
, - sonoro y una) larg jad ceftaje de velocidad. Las
- pulsacioneg $on de uercia ine W
n Il'-‘}-:"ll" /
=] =< - b
- El desplazamieqto un 4.5) depende de la anchura del
- U anillo y del rotorty de ladistarfGia due plede extenderse desde la
-y superficie del rotor ‘a |asde| anillo =
I W . -___,..- =
- O ~ A2
- ———
| h 2. Es arrastrado alrededor del anillo-— SU?ERFICIE DEL ANILLO
'm : en las camaras de bombeo... ROTOR
| gl i EXCENTRICIDAD
- - CAMARAS DE BOMBEO 5 o ‘ Sobre los cojinetes se
- - ejerce una carga radial
EJE debida al desequilibraje
m b hidraulico.
ENTRADA =0 - - - -
1. El aceite entra cuando el N\
espacio entre el anillo y el 3.y es cargado cuando el
rotor aumenta. espacio disminuye.
CUERPO PALETAS

Figura 4.5. Bomba de paletas (Vickers; 1998).
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c) Bombas de pistones. Todas las bombas de pistones funcionan segun el
principio de que un piston moviéndose alternativamente, dentro de un orificio
aspirara fluido al retraerse y lo expulsara en su carrera hacia delante.

Los dos disefios basicos son radial y axial; ambos son de desplazamiento fijo o
variable. Una bomba radial tiene los pistones dispuestos radialmente en un
bloque de cilindros o barrilete, mientras que en las unidades axiales, los
pistones son paralelos entre si y con el eje de barrilete. Este tipo de bombas
son muy eficientes y existe gran diversidad en tamarfio.

Las bombas de tipo-pistones son;muy. eficie ts__. existe una gran variedad en
jorfalde ooh asl pueden funciora
3000 Ib plg- ),403. que Bl

presmnesaﬂucho 1as-elevadas: azamiento de/!a\ bomba de pistones
radiales d?ﬁﬁﬁ“d ﬂes y por su longitud
de carrera,:=Y/ s piSto axiales también esta
determinada por rrerq.-',' la cual depende del

i R
en un bloquijo
placa circular va
46b). Este bloqué

£a rrré1 a de los pistones (fig.
s |formas, incluyendo control

manual, serv'bco tokC ftraulico, detector de carga y
limitador de “presich-F ol d Sompe sggor de una bomba de
pistones en-linea e Valvdla'c ghsad \ equilibrada entre la
presion defigistema i [afuerzade '“' gmpensador regula la salida. de
la bomba p 3! vot eI sisterna para mantener una

presion predetermi
la bomba descarga a trave raf seguridad todo su caudal durante
las operaciones de.fg}réﬁl mantenlmte —itontrol sensor y limitador de
presion de carga ajusta’la s dafre"@ ba ando varia la presion de carga
o el orificio formado por la valvula direccional del sistema, el orificio variable
representa la valvula direccional del sistema que puede adoptar un numero
infinito de posiciones. El control por compensador hidraulico reduce el
desplazamiento para igualar los requerimientos de caudal de la carga.

da exgesiva de potencia cuando
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Al girar el bloque basculante
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de la presion
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Fig. 4.6%\ Bon
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N
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nien't?';'.ﬁ') variable (Vickers;
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(DESPLAZAMIENTO MA

GuLe CA  ANGULO DE LA PLACA
MENOR PFACA DE PRESION CERO
NTO PARCIAL}{DESPLAZAMIENTO CERO)

Ny, : 0
AN AT

Fig. 46b. Angulo de la bomba axial (Vickers; 1998).

Bombas de pistones de angulo axial (fig. 4.7). El desplazamiento de esta bomba
varia con el angulo de inclinacién , siendo el angulo maximo de 30° y el minimo
de 0°. Los
generalmente con angulos de 23° a 30°. En los modelos de caudal variable (fig.
4.9) se utiliza un bloque oscilante con un control externo para hacer variar este
angulo. Con algunos controles, el bloque puede moverse, pasando por el centro
del lado opuesto, para invertir la direccion del caudal de la bomba.

modelos de desplazamiento constante estan disponibles,
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PISTON PLACA DE SOPORTE
ORIFICIOS DE \ (ANILLO RETRACTOR)
ENTRADA Y SALIDA \

PLACA DE PRESION
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EJE
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__._GRUP

OCRATONG %ﬁ;

Vickes; 1998).
[

|
mi?wto de las bombas de

volante, el compensador
I
1

pistones en angu
hidraulico y e,‘l se
/

LY il i L. i

Todas las bokhb bas iorfan_ STQ' PTG ﬁéenerando un volumen
que va aun; &an ' i A 0 en el lado de salida;
pero los d bdos y sofisticacion.

Para deterr‘%&_ tiliza la“siguiente ecuacion.

' o A
\P_gzLancza draull

i Ry
oter ulic—t /&1%1%0.00583
) . i
P%ﬁmﬂz_@ﬁé@gm o (4.1)

600

Consideraciones para la seleccion de la bomba hidrostatica.

Para hacer una seleccion correcta de bomba hay que tener en cuenta la curva
de comportamiento de cada tipo de bomba (engranes, rodillos, piston vy
centrifuga), y de acuerdo a nuestros requerimientos seleccionar del manual la
bomba que cubra con nuestras expectativas como son:

a) Velocidad de desplazamiento (km hr™')
b) Torque requerido (kg m)
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Desplazamiento. La capacidad del caudal de una bomba puede
expresarse con el desplazamiento por revolucién o con el caudal en
gpm (Ipm). El desplazamiento es el volumen de liquido transferido en una
revolucion. Es igual al volumen de una camara de bombeo multiplicado
por el nimero de camaras que pasan por el orificio de salida durante una
revolucion de la bomba. Para una bomba rotatoria el desplazamiento se
expresa en pulgadas cubicas por revolucién, para bombas reciprocas en
pulgadas cubicas por ciclo. Si la bomba tiene mas de una camara
bombeadora, el desplazamiento de la bomba es igual al desplazamiento
multiplicado por el numero de camaras.

"
_— “ _,| _ll . e,

o IS al nominal en Ipm.
tle carga y menos a
in esplazamiento es

hayorja de los fabricantes
caudales de las bombas y
ones (e ensayo especificas

a Ia'# presiones.
3
i I

[ )xlrpm (4.2)

los re%uen entos d%potenma baj? tong

relativgs a |as ye Ioﬂaﬁes ds{’, amieh

|

I|II|
a bomba suministra una
Ciclo por revolucion. En

cantid q <)
la reatigad ¢ or; 'debido a las fugas
185 desde la salida de

interias. la-pr ‘
la bo .haC| dr€naje’ fambién aumentan el rendimiento

volumétrice,dism SN qume ico es igual al caudal real

porcentaje. \gf\ (D
—% _.-'f Y -
Rendimiento volumétrico = —Cag—dql iz al (4.3)
Caudal leorzco

Valores nominales de la presion. Una bomba viene caracterizada por su
presion maxima de su funcionamiento y su caudal de salida a una
velocidad de rotacidon dada. La presién nominal de la bomba viene
determinada por el fabricante y estd basada en una duracioén razonable
en condiciones de funcionamiento determinadas. No existe un factor de
seguridad normalizado correspondiente a esta estimacion. Trabajando a
presiones mas elevadas puede reducir la duracién de la bomba o causar
danos serios.

P
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Clasificacion de Presion. El porcentaje asignado a una bomba es una
de las clasificaciones mas importantes, nos dice, cuanta presion la
bomba puede tomar sin riesgo por un cierto tiempo sin dafiar sus partes.
Esto a cambio determina cuanta carga el sistema puede manejar. Una
buena regla general es que mientras la presion aumenta, el rendimiento
de servicio de la bomba disminuye.

Porcentajes de Flujo. La presiéon es una de las dos mas importantes
clasificaciones de la bombas. El otro es el flujo; podemos expresar el
porcentaje del qu;o en términos de litros por minuto (Ipm) el caudal o
desplazamie te' VAL T

s ae : « I =s I'mun impulsar la bomba en
veloefiiades Variables ' Aoyl eneQntrar el caudal de
bo U 3 Se u§a‘n la sngun%a'relamon.

! . o o o - —— I'i.__-.._:-f

i
i'l,"
'I

albo ba de desplazamiento

Frecul#nc :
positivﬁ) e sal‘ a cada vez que una
camara bp Resulta que la una bomba
hidréuﬁca Q \nada ; e pulsaciones por el
impulﬁq d nero camaras bombeadoras. La
frecuencia ' n uniper gdo de s tiempo. El sonido de
la fret:tﬂenm pS)L; )

& >

5 f’

4.1.2 Motor. ‘“‘«-x

==
Motor es el nomb &Q%Ie geﬁéﬁ‘@é a un actuador hidraulico

giratorio. La construccion de tos4 tores son muy similares a las bombas, sélo
que en vez de impulsar el fluido como hace una bomba, son impulsados por
este produciendo un par y movimiento continuo de rotacion.

El aceite del motor es bombeado dentro de un orificio y hace que el eje gire. Las
mismas camaras llevan el aceite al otro orificio y lo descargan para regresarlo al
tanque o la admision de la bomba.
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Clases de motores hidraulicos. Los motores hidraulicos pueden clasificarse
segun su aplicacion, en tres categorias:

= Motores de velocidad elevada y bajo par (HSLT)

= Motores de baja velocidad y par elevado (LSHT)

= Motores de rotacion limitada (Generadores de par)

Motores HSLT. En muchas aplicaciones, el motor funciona continuamente a
velocidades relativamente elevadas, como ejemplos, ventiladores,
accionamientos de generadores y compresores. Mientras que la velocidad es
elevada y relativamente constante, la carga puede ser fijja, como en
ventiladores, o c&ngpletamente \zarrahlg como en_compresores y generadores.
Los motores HSLT-s@n-éxcelentes para.estedipaide aplicaciones. Los cuatro

¥

5 63,,_p|stones en linea y en

tipos primarios- dé‘*

angulo, |0$4:I_’e palyeft ,-ﬁ
|ﬁ-~. 5 o 'l
Motores | F@b’l’ JED el ?é}_ﬁebe mover cargas

constante. \In m ifYa |de Ias aplicaciones. Estos
motores se tilizal siveste tlpb de trabajo. Algunos
de ellos funcﬂ na y spn de disefio sencillo y
con un numgro ' e ﬁables y generalmente
menos caros|que, ‘uti"zados con dispositivos
de reduccién|de I

reIativame%e HNE“ERE’Q‘% ylla ur:,. par sensiblemente

iefifo elevado con relacion
a sus pares, _ , ¥ p$ rendimientos volumétrico y
mecanico. (Repen af ar SUave ajalcatya total'ysuministrar el par en
todo el lnte?vélo de fuhciBhamiento Ly lav 26w de veloé"ldad con relacién a la

Los disefos basmq%ﬁ;e:\,\{os motores L Iuyen engranajes internos,
paletas, una paleta gt orla\plstgfneg ra ales p|stones axiales, en linea y en

angulo.

Motores de rotacion limitada. Algunas veces se encuentran en la maquinaria
industrial modificaciones de los motores giratorios cuando se requieren
movimientos especiales. Una es el motor de rotacién limitada que no permite
una rotacion continua en ninguna de las dos direcciones. La version tipo paleta
lleva una paleta moévil que forma dos camaras en un anillo. La presion ejercida
contra cada uno de los dos lados de las paletas hace que esta gire y haga girar
el motor y el eje de salida. La rotacion esta limitada a menos de 360° por la
anchura del segmento del cuerpo que contiene los orificios de entrada y. de
salida. Otra version del motor de rotacion limitada es del tipo piston que
convierte el movimiento lineal giratorio mediante un brazo de manivela.
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Tipos de motores hidraulicos. En las aplicaciones industriales, se utilizan una
variedad de motores hidraulicos. El tipo del motor utilizado depende de los
requerimientos de cada aplicacién individual y estos pueden ser:

a) Motores de engranajes.
b) Motores de paletas.

) Motores de pistones.

) Motores de tornillo.

) Motores oscilantes.
f) Generadores de par.

a) Motores de ep@a

internos.

P

.-:"""

:*—;7:;? h“
otores™ de éng

gra ajes “externos L ,(/ gjes externos estan

Motor def{
formados | ar de_engranajes gcopladas encent lentro de un cuerpo.

Ambos en%{anaj u " lME amzﬂna- y s&n accionados por el

fluido bajo presié -engranaje esta conex eje salida, y el otro es
una rueda Ioéa [ . N

Y .'.'
n =

El fluido a prd,jpié cuerpéé&) I8 dq en el punto en que los

engranajes e gramar’ gli@& ﬂ [ qu o a alta presién sigue

el camino delfne 1 ﬁtenm d@dorf e . naudel cuerpo (figura 4.8).
El fluido saleaé ba j e esio to
h 'I” ] r‘“} '

ENTRADA

Figura 4.8. Desarrollo del par en un motor de engranajes (Vickers; 1998).

Motor de engranajes internos. Hay dos tipos de motores de engranajes internos:
los de accionamiento directo y los de gerotor orbitales. Los primeros estan
formados por un conjunto de engranajes internos/externos, y un eje de salida.
(fig. 4.9). El engranaje interno lleva un diente menos que el externo. La forma
de los dientes es tal que todos los dientes de ambos engranajes estan en
contacto continuamente. Cuando se introduce fluido a presion dentro del motor,
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ambos engranajes giran. La carcasa del motor lleva unos orificios estaticos de
entrada y de salida.

Un motor gerotor orbital esta formado por un conjunto de engranajes
emparejados, un acoplamiento, un eje de salida, y un conmutador o placa de
distribucion. El engranaje exterior estacionario lleva un diente mas que el
engranaje interior rotatorio o rotor. El acoplamiento lleva estrias que engranan
con otras estrias en el rotor y eje, y transmiten el movimiento entre ellos. El
conmutador que gira a la misma velocidad que el engranaje interno,
proporciona siempre fluido a presion y un pasaje al tanque mediante areas

adecuadas en los e CIO entre?ps*dqs engrar 1es
< - Ramon

ir
0 DEI'ENGRANAJE INTERIOR
DE QALIDA

El motor Gerotor de accionamiento directo lleva engranajes
externos e internos. Ambos giran dirante el funcionamiento.

Figura 4.9. Motor generador accionamiento directo (Vickers; 1998).
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b) Motores de paletas. Un motor gerotor de paleta giratoria es una variacion
del motor del orbital gerotor, con un anillo estacionario (o estator) y un
engranaje planeta giratorio (o rotor). En lugar de estar soportado por dos
cojinetes, el brazo excéntrico del planetario se mantiene por la accion entre los
dos engranajes de los 6 dientes del rotor, y de los 7 del estator. En vez de un
contacto directo entre el estator y el rotor, se incorporan paletas para formar las
camaras del desplazamiento. Estas paletas reducen el desgaste, facilitando que
los motores puedan utilizarse en un circuito cerrado, de presion elevada como
accionamiento de cargas giratorias.

Motores de paletasde rend;il"rﬁ,feminr El moter-de paletas de alto rendimiento
(ﬂg 4 10) ﬂ“ﬁ';'a *postenor. —~- —miotgr. de paletas equilibrado

' - cadayen .anU|era de los dos orificios,
se dirige affgualqu ge-] ﬁ S-intel coneclt[dqs a 180° una de la
otra. Las|| Iater‘aiés qhe ducen son\ap s y se neutralizan
' Qs mpofores tambiép-son reyedible dos placas laterales

funcionan "55 Iterna ﬁu mb " E!nﬂkﬂ segun la direccion del

caudal.

t

ANILLO ~ EOJINETES

Figura 4.10. estructura de un motor unidireccional de paletas (Vickers; 1998).
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c) Motores de pistones. Hay una amplia variedad de disefio de motores de
pistones disponibles actualmente. Las demandas de cada aplicacion industrial
determinan la seleccion correcta de estos motores.

Los motores de pistones son probablemente los mas eficientes y son capaces
de suministrar presiones y velocidades elevadas. En particular se utilizan para
aplicaciones aeroespaciales debido a elevada relacién potencia/peso. Los
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motores de pistones en linea, debido a su construccion sencilla y
consiguientemente bajo precio, encuentran muchas aplicaciones en maquina
herramienta y equipo movil.

Motores de pistones en linea. Los motores de pistones generan un par,
mediante la presion que se ejerce sobre los extremos de los pistones que se
mueven alternativamente en el barrilete. En el disefio en linea el eje de
accionamiento del motor y el bloque de cilindros o barrilete tienen el mismo eje
de rotacién. La presiéon en los extremos de los pistones, actuando contra una
placa inclinada origina la rotacion del barrilete y el eje. El par es proporcional al
ende, dql-anglulo de in mamon de la placa.

Estos motores#p ,— de .
mchnamond\e la pl & ok e ve de
desplazamighito. Var1a51e* Ia placz
oscilante, ’ '
simple palg‘;ca 0
la figura 4410

velocidad de,- eje| Bt
elparylav PC'

wi) o\ vanable. El angulo de
sinael geeplazamiento. En el motor de
m*chnada; esta\ da en un bloque
as forms ,nque van desde una
troleg Como se ilustra en
lnclj’nada se aumenta la

|sper%1 generalme tet S5
r@@an d(ent de limii

Motores de dlsto
popular de mptore®
tipos. El modelo ¢esde
variable (fig."4.12

onFs en linea, otro disefio
adiales del que existen dos
.11) y el de desplazamiento
» fincipios basicos y son
casi idénticog! en!\ ! mlnlstrado por una
bomba a laigarredey R E v Esta valvula dirige el
acelte ad Qe los™ " S, | pistongs .de’.é dros empUJan hacia

la valvula distribui
ambos giran conjunt;
cilindros. La regulacion esta Ilgeramente desfasada entre los dos, los de forma
que no hay punto muerto en la parte superior del centro muerto.
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PLACA DE DISTRIBUCION BARRILETE

N " pIsTON
ORIFICIOS DE o
ENTRADA Y SALIDA “-

PLACA DE APOYO
La placa de
presion no gira.

RETEN

i|l||l
| f
I' f

[ = m— | i
Figura 4.1&. otarjdg : erﬁ- constante (Vickers;
\ ‘ fi
\ - 1 '

14

\

]
Existe un a pbjera 3 edq da de conexion hasta
una ventana|en g -mfel apatd cdfrespondiente. Esta ventana es
s6lo ligeramente p e - qu A-la—gadedsuperior del piston lo que
equilibra hidraulica : juito.de-fa barra<kedonda de conexion de forma
quesedespfﬂza!' ‘el cigliena ?

-

3¢ al Ilgr@'"‘.desplazamiento fijo
al es mowible. Puede moverse
hacia adentro y:hacia*
que se requiere\'para c
una placa separado ) .

que dirigen el fluido'alos pistonesde capibio.-€uando se requiere un motor de
bajo desplazamiento, el fluido™es dirigido debajo del piston grande de cambio.
Este se desplaza y mueve la superficie del tambor del cigliefial para obtener un
desplazamiento menor.
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La placa de presion
estda montada en el
bloque.

COMPENSADOR

PISTON DE

CONTROL MUELLE

RETEN

ORIFICIOS DE COJINETE

ENTRADA Y SALIDA

P = o '
lrﬁ\‘ LT o ‘osu ‘Fg f’@r o
'w*—‘&l/‘ ' e ————— 'L;qJ

1.-_.—-"

Q)

Figura 4. 1‘? mates lmlenéo variable (Vickers;

II[|
"ll

Si se dirige qlw mate
piston pequelﬁo SSE
para obtener"lun ‘
se retrae. Lax‘cap

dinige el fluido debajo del
e del tambor del ciguenal
| piston grande de cambio
megnte su desplazamiento
ha e las mayores ventajas

formado por seis plstone ) Uaf
Los pistones se pré: en opuestaszdle,forma que no hay fuerza de
reaccion sobre el ro{*&}Es origima-que toda apacidad de los cojinetes del
rotor esté disponible para las cargas taterales. La capacidad de los cojinetes y
la construccion del cuerpo del motor permite la instalacion de volantes
directamente sobre el eje del motor.

Motores de pistones en angulo. Los motores de pistones en angulo desarrollan
un par mediante la reaccion a la presion sobre pistones alternativos. Donde el
bloque de cilindros y el eje de accionamiento estan montados formando un
angulo entre si y la reaccion se ejerce contra la brida del eje de accionamiento.

d) Motores de tornillo. Un motor de tornillo es esencialmente una bomba de
tornillo con la direccion del fluido invertida. Este motor utiliza tres tornillos que
engranan un rotor de potencia y dos rotores. Estos dos rotores actian como
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elementos estrancos que forman camaras helicoidales aisladas consecutivas
dentro de un cuerpo muy ajustado con el rotor.

La diferencia de presiones que actua en las areas de las roscas del conjunto de
tornillos desarrolla el par del motor.

Los rotores pueden flotar en sus alojamientos. La velocidad de rotacion del
conjunto de tornillos y la viscosidad del fluido originan una pelicula
hidrodinamica que soporta los rotores locos, de la forma muy similar a la de un
eje en un cojinete liso permitiendo el funcionamiento a velocidades elevadas. El
conjunto de tornillos-giratorios su[m_msa'tran eI fu,nmonamlento silencioso vy libre
de vibraciones. JT;;:‘F ~ N

“son aﬁtuadores de rotacion

parcial quéHo pyé&én’ gi r conI eﬁte en-fé mlsma,f 'pmon Normalmente
el giro e y itado eV nn- ' motores oscilantes
tipicos son'del tlp bo cremallera que desarrolla

pares suma\nent
i
Consideracll nes
hidraulico deben
terreno, pesadel
(N.m) requerido,
requerido. RHor | se clasifican segun su

desplazamiento ame I u ‘|da'd y limitaciones de la
presion maxima. '

'ara'I seleccionar el motor
iel esnjfactores condicién del
| asllado determinar el paro

y“el volumen del aceite

Desﬁ;‘;zamie
su eje gite una rey ;
una camara del motar- o r la c,dntldad de camaras que el
motor contlén & expresa en.. as cubicas por revolucién
(in® rev’ Iaz |er;z{o 'de | s hidraulicos puede ser fijo o
variable. Con caudal de entrada\ y preS|on de trabajo constantes, el motor
de desplazamiento fijo suministra un par constante a velocidad
constante; el motor de desplazamiento variable proporciona un par
variable a velocidad variable.

Par. Es el componente de fuerza a la salida del motor. Su concepto es
equivalente al de la fuerza en un cilindro. Se define como un esfuerzo

giratorio o de torsion, es decir, el par es igual a la carga multiplicada por
el radio de giro.

Velocidad. La velocidad del motor depende de su desplazamiento y del
volumen de fluido que se le entrega. Su velocidad maxima es la
velocidad a una presion de entrada especifica que el motor pueda
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mantener durante un tiempo limitado sin dafarse. La velocidad minima
es la velocidad de rotacion suave, continua y mas baja de su eje. El
drenaje son las fugas a través del motor, o el fluido que lo atraviesa sin
realizar ningun trabajo.

Presion. La presién necesaria para el funcionamiento de un motor
hidraulico depende del par y del desplazamiento. Un motor con gran
desplazamiento desarrollara un par determinado con menos presiéon que
un motor de desplazamiento mas pequeno. El par desarrollado por un
motor se expresa generalmente en pulgadas-libra por 100 psi de presion
(newton-metro -, bar) A -

Clasmlgacr“ efa Torsior T 'Iacivan de torsion se expresa
come.un po' entaje 1Of- por 100 Ib plg™ de
pref uerido se utiliza la
sigl " g '
\\\5 0 lac’l»r a(Nm)

\ par e (4.5)

\ Presionde rabajb (bar)

\ ﬂ
La preﬁlon @ gue tra

[] |

.illlPre Bow d a( b.lﬂ)xl 00 4.6)

) eitiotofAb.in /100 psi)

A L~
B pa',g}r,%éxu Ly

Pa%

ar) xPpészon Max (bar) (4.7

la férmula geh,%:a‘ ar para un F}/do se conocen el motor y el
desplazamiento-es

Presion (bar)x Desplazamiento (in3 /rev)

Par (lb.in) = 2p(6.28)

(4.8)

considerando que sabemos el desplazamiento del motor, el caudal se
puede encontrar de la siguiente manera.

LPM= Velocidad (rpm) x D?(V)%lgzamiento (cm> | rev) (4.9)
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para determinar velocidad de rotacion se conocen el desplazamiento y
caudal

LPM x1000
RPM = - = (4.10)
Desplazamiento(cm” | rev)

4.1.3 Otros componentes.

Depésito. El deposﬂo tiene un flujo permanente de la carga de la bomba; es el

que provee o suministrael a&gﬂé ar‘tddo_e S| a. El volumen del depdsito

debe ser funcnorf?gl' Tuje € f n.tamafio mayor dos o tres
nuto

F|Itro El'f@ e locallza en : J'\@;‘,ﬁncarga de remover

Lo o wiwrﬁ&:lnn‘ y

Intercambf%dor orde, Calor sﬁ" encuentra localizado
entre el flujo, de . X i ,I ST m|é‘~nto antes de entrar al
tanque. El ﬁierc mbiador cah una valvula de doble
paso abrir ¢ and a presion muy alta. La
valvula de %ob ntel durante el inicio del

enfriamiento

Lineas de ab,\aut 1@ | el flujo del aceite hacia
todos los ed\nhpo AN a_tra 8Stas eb (@\ ser fuertes para el
valor de Ii%r'esmn O 8-y g da_FPleden ser deltipo rigido o flexible
segun se req‘m@ra La.s€ -de-ast 2nde del:ftujo de las funciones de
operacion. ; 5

Valvulas lelsorasqﬁh%s valv g_ ontrol de flujo o de caudal
mostrado en la figura 4.13a; -ufd de caudal, no ajustable, compensado
por presion. Esta valvula divide o combina el caudal en una cierta proporcion
con independencia en la variacién de presién o de la carga.

Cuando el caudal entra por el orificio de presion, la contrapresion creada por los
orificios fijos separa las correderas hasta que los extremos queden
enganchados. Estos trabajan conjuntamente para compensar las variaciones en
la presion de la carga. La valvula funciona en funcién de combinacion de
caudales cuando el caudal procedente de dos lugares distintos es dirigido a los
orificios regulados. (fig. 4.13b). La contrapresién creada por los orificios fijos
mantiene juntas las correderas. Nuevamente estas trabajan conjuntamente para
compensar las variaciones en la presion de carga.
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Cilindros. C“q'ndr b4 -es cy; ofo

un pistén o émbal ) ; " indffi®&| por |la accion de un liquido
bajo presion. 'Se |clasifican-o: E
cilindro de doble af

AMBRTIGUADOR DEL
OLO DEL BUZO

S
'\;-, 1

........ A
LIMPIADOR DEL VASTAGO
SELLO DEL VASTAGO SELLOS TUERCA DEL TORNILLO

EXTREMO DEL CASQUETE

Figura 4.14. Actuador hidraulico (Vickers; 1998).

De accion sencilla. Un cilindro de accion sencilla tiene solamente un orificio al
extremo de la caida y se opera hidraulicamente en una direccién solamente.
Cuando el aceite se bombea hacia adentro del orificio, éste empuja sobre el
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émbolo del pistén, y el émbolo del piston se extiende. Para regresar o retractar
el cilindro, solo se libera el aceite al deposito. El vastago o el émbolo regresan a
causa del peso de la carga, o por alguna fuerza mecanica como lo es el resorte.
En el equipo movil, el flujo desde un cilindro de accion sencilla es controlado por
una valvula de inversion direccional de tipo de accion sencilla.

De accion doble. En un cilindro de doble accion, dejamos que la bomba haga
el trabajo en ambas direcciones. El cilindro debe tener orificios en el extremo de
la caida y del extremo del vastago. La direccion de flujo desde un cilindro de
doble accién es controlado al accionar el control de inversion de la bomba.

i * ': 1} r“‘fr"f,-"l -
{7530 cilindro/de dobleogfon se denomina diferencial,
icada en las areas/del pistérno sen iguales. En el extremo

A ; "o /. T . -
¢l area compleia e disponible pk: aplicarle la presion.
el vastago setel €l area del v§§t'(=1 para que solo el area

a
“fue lleva el vastago
del vastago detendria. Las

{
———— PU—

—_—— -.

S presion aspa

bl bt el xbt

iffgfgs diferencial son: ——— 1

5
reglas parajlos c
1 -

\ Bl == ,-"
= Si se tiefe un|caudal-{gpma) igyal-a-tos dos

ext emas, el cilindro se mueve
. o HTER ] l;-"
mas rapidam -cuandp 'se retracta
el e Fuands

a gapacidad del volumen

reducida. R ATA S |
= Si se tiene pfe - igtiale ‘%?ua‘ﬁwe s dos extremos el cilindro
puede ejgrcef | A Xtie | arga del piston es mayor.
K\ 7

dl/ tiene-un piston de vastago

% smo empuje de velocidad en
fe la presion y el flujo estén
£

Cilindro sipl' iferap

F.

que se e%ﬁe , ;
ambas dir€cciones,

descargados.
h

S

e H“H— N a 3 F
Caracteristicas nojfifhates. Las_caracteyisficasi/de un cilindro incluyen sus
dimensiones y su capaeidad ____Er’ésiQn. s ptincipales son:
= Diametro del piston

= Diametro del vastago
= Longitud de carrera

La capacidad de presion viene dada por el fabricante. La velocidad del cilindro,
la fuerza exterior disponible y la presion requerida para una carga dada,
dependen todas del area del piston (0.785 multiplicado por el diametro al
cuadrado), esto es cuando sale el vastago. Cuando este entra, debe de restarse
el area del vastago del area del pistén.
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Velocidad de un cilindro. La velocidad de un cilindro es independiente
de la carga o de la presién, depende de su tamafio y el caudal de la
bomba en (Ipm).

16667
Velocidad (mm/seg) = LPM (4.11)

Areaefectiva del pzston (mm2 )

el caudal necesario para conseguir una velocidad determinada es.

(4.12)

presién que pueda
a por la siguiente

(4.13)

la presi iion
carga divididap

a es igual a la fuerza de la

(4.14)

4.2 Consideragibnes
hidrostatica. Y, =

\H'-hl-" :

De manera general cualquier circuito de presién hidraulica se considera
como un impulso hidrostatica o una transmision hidrostatica. Esta se define
como cualquier impulso hidraulico, en el cual una bomba de desplazamiento
positivo y un motor que transfieran potencia giratoria por medio de fluido bajo
presion.

Una transmision es un aparato que es capaz de nivelar la torsion y la velocidad
de un consumo (motor o motor eléctrico) a la torsion y velocidad requerida por
un minimo de rendimiento el cual impulsa la carga. Cuando se obtiene lo
anterior mediante una caja de engranes se denomina transmisién mecanica, en
cambio, cuando se obtiene mediante una bomba hidraulica en el consumo y un
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motor hidraulico en el rendimiento, es decir, la bomba y el motor conectadas en
un circuito, a lo cual denominamos una transmisién hidrostatica.

Ventajas de las transmisiones hidrostaticas.

a) Con un impulso hidrostatico se obtiene una regulacién infinitamente
variable del rendimiento de velocidad y de torsion.

b) Se dispone de 75% a90% de maxima torsion para poner en marcha.

c) Elimpulso es de aceleracion suave.

d) La inercia baja de las partes giratorias permite rapidas puestas en
marcha, paradas y reversa; todo esto con suavidad exactitud y precision.

e) La fuente de [ mbotor) cotocarse en cualquier parte de la
maquina s probléme ' ¥ C

f) Losco entes hidrauli : flarga_ﬁduracuon.
g) Usangdo co Shte b= eﬂxlm jia de estos es menor
enl @}m ala po‘fencnéH r’lda N J1:|

_________ . I
Controles%e o
limita por lajpresig
la bomba y motor.
control diredgionga
desplazamie}lf(o

coloca'da en el circuito entre
=Ficionales son las valvulas de
s de fla bomba y motor de
5 Ise &Iasifican por:

= Torsion (fluctua

= Integral dividid: /‘})

= Circuito abjert I'

» Torsion o-¢ab s L
( t;f ) IJ{J\I

es )af’yclasmcamon de los

requerimientos de torsi miembro de rendimiento. Es

una relacién entre'la torsid a la_inergia y la torsion disponible de
la maxima velocidad pulso_hldros ‘Puede operar en un grado de
torsién solamente sifa bomba L 0 ehy r, 0 ambos son de desplazamiento
variable.

Transmisiones hidrostaticas integrales o dividas. Cuando el consumo vy
rendimiento de la transmision hidrostatica se encuentran en linea recta se
puede sustituir un impulso integral, es decir, la bomba y el motor o motores a la
llanta o llantas impulsadas. por el contrario, una instalacion dividida es cuando
el motor esta lejos de la bomba. si se usa una bomba y dos motores se obtiene
un impulso doble dividido, si en su lugar, una bomba superada impulsa cada
motor, a esto se denomina un impulso doble dividido.
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4.2.1 Circuito abierto.

La diferencia entre un circuito abierto y cerrado, se encuentra en la direccion del
flujo del aceite después de que este deja el motor. Por consiguiente, si el aceite
que sale del motor va directamente a la admision de la bomba el circuito es un
circuito cerrado, Si el aceite regresa primero al deposito del circuito se dice que
es un circuito abierto (fig. 4.15).

En el desplazamiento de un circuito abierto se utilizan bombas y motores de
desplazamiento fijo. Las consideraciones importantes en estos impulsos son las
caracteristicas, pue ari rse el }mpujﬁo de la; velomdad del motor al variar la
velocidad de| misn ariar-una vafvula de-cntcd de flujo.

Velomdad,{'onstah “*'-""— '_ suite’ abieric te un?g:u;ansmlsmn En un
fmpu contrUTes co‘mqr valvula direccional

ayitar sQhrec: s), si la bomba y el

u I'-E :wz Pﬂﬂﬂ&: el ejﬁ del motor del fluido

freme-de |gua.i,. al consumo de ellos
Feta lon—aﬁa dada por Pd nlaz amle’ﬁto del motor dividido

invertido. el\rend
mismos don'f%e la

por el desplagam
|
Velocidad varia
variar la velogidad
tres conexiones, |12
salida. A ll
A
Control de.if ulso's

i
H
2 tlLEnsmisién. Es posible

flujo en cualquiera de las

valvula de centr HUje .ajustable ¢ ’b ehtre Ig, nea de presion y el
depésito. El flyj «{Je Damb ingtdo, es por eso que no se
pierde torsidn a trayés del impliis@*asuhd présion de’ :"alda de induccién artificial.

El aceite purgado \QMI motor, asj velocidad del motor varia

inversamente con el de ’ggr{onLE i ventajas en este arreglo:

a) La posicion se ajusta a la carga, lo cual reduce el esfuerzo de torsion
requerido desde el motor.

b) Las pérdidas por flujo turbulento, en el circuito, que se encuentran
localizadas en la operacion de presion en lugar de encontrarse en la
valvula de alivio.

Control de impulso de medidas de admision. En este control se puede obtener
un control mas exacto sin embargo, se coloca una presion de caida entre la
bomba y el motor. Existe una pérdida proporcional al porcentaje de caida de

presion, la cual se reduce al usar un control de flujo o una combinacién de la
valvula de alivio.
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Este control también se obtiene con una valvula direccional movil de posiciones
infinitas. En este circuito se utiliza una valvula de control de flujo en la linea de
retorno, la cual tiene como ventaja controlar cargas de sobrecargas. Al colocar
la caida de presiéon en serie con el motor, se crea una pérdida, por lo que la
valvula de contrapresion, asi como, el par de torsion los cuales demandan un
esfuerzo mayor de bombeo o una necesidad mayor de consumo de torsion.

ision (f]v';ickers; 1998).
Il

: mg?or estan conectados a
'én el flujo del aceite no hay
5f la velogidad de salida esta
éer de desplazamiento variable:
rtirse usando una bomba de
a y el motor deben ser de

- o

Figu 4.1rcﬁﬂ'ﬁ_ﬁerto dg.u&étra_ S

e BT

4.2.2 Circuitg ceL
If

¥
En un circuitaicemng

la entrada y.s lid oz
valvulas deﬂ} ntr
controlada ombas

el sentido de\“"fcgtacié
desplazamiento variable de

tamano adecuado\@ tener el par
requeridos por la transmisic
q P transmisio _f v

Caracteristicas de un circuito cerrado de una transmisién. Anteriormente se
habia mencionado que el impulso de un circuito cerrado depende de las
caracteristicas de la bomba y el motor, estos varian con los controles de
desplazamiento. El control de sobre centro en la bomba nos permite invertir la
direccion del impulso. El control de desplazamiento de la bomba regula el
porcentaje del flujo del aceite y por consiguiente la velocidad del motor. El
control de desplazamiento del motor regula la velocidad y el par del motor,

suponiendo que la bomba es impulsada a velocidad constante (rpm). Se
mencionan los siguientes casos para bomba y motor.
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Jah
Flgura 416
if o s I‘ )
4.2.3 Arre@/d‘ sistemas hldrostatwos pa b‘a\ otor
Bomba y ngun ) de los dos, ya sea,

la bomba o eli motarFo : splﬁZamlento se tiene un
simple eje motor |iﬁ1@ﬂ desplazarﬁlen_ leéula velocidad de salida
es igual a la|\velpgidiad: ”__'<1;nitadﬁf”y el torqy ‘! sa||lpa es igual al par de

entrada. Cor1I uely velocidad cambian
|

proporc1ona|mpnt Ee?fgu?ﬁ&{j' |

desplazamll% fijo i

motor que v1eﬁe dete
que el par y la presionsg
velocidad, la velogidad depéné

reversible si la bomh&N\tor ambien lo )
" [
xud.-" ."rf o

Bomba de desplazamlentc;\?udy motor de desplazamlento variable. Esta
transmision recibe el nombre de transmisién de potencia constante. Si la
presion permanece constante, la potencia absorbida tampoco cambia. El motor
de desplazamiento variable compensa cierta presiéon establecida y al aumentar
el par, se origina una disminucion proporcional a la velocidad; de esta manera la
potencia se mantiene constante.

Bomba y motor de desplazamiento variable. Cuando la bomba y el motor
tienen desplazamiento variable, las caracteristicas completas de velocidad o
torque, o ambas, asi como, los impulsos de par constante y potencia constante
estan combinados. Esta combinacién se incrementa debido al porcentaje de la
transmision.
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4.2.4 Otros componentes.

Controles de desplazamiento. El desplazamiento de la bomba o el motor son
controlados por un compensador de presién, un control manual o un servo
control mecanico.

Servo control. Un servo control mecanico es una valvula seguidora que esta
operando dentro del piston de potencia, la cual se duplica como un cuerpo de
valvula. El émbolo conectado a la horquilla oscila la placa oscilante para variar
los angulos. El carrete de la valvula esta integrado con el vastago del oscilador
del control.

> '”pre existen pérdidas de
; 'da_s s&- c;Le\zsmcan en: Pérdidas

NG
W=

a por t /gs caracteristicas las

cuales sor a trg det-te ento—{fugapmgenna); deflexion de algunas
partes de |a bo afor;, y compresion ido. Todas las pérdidas de
velocidad alimef @ aumen#a la| [piesion. /[Alta presion a bajo
desplazamle’;’xto pFOVaCa erdldas Q mdhd en proporcién a la
presion totall! Sin ter '-__ .gu imiento| aumenta permanecen
casi constantes. . Iag pérdidas de velocidad

resultan en ba' ecb)@n menos la eficiencia

n‘

Perdidas d@,%rqu (Sighipre “ drEEAT que Q(La friccion y a la caida
. Al aumfientar la velocidad y

presion, ambasﬁcont orgde
‘\
Valvulas. Las valvil usan para contretar: dlrec0|on del caudal, varian

. L bias ’
considerablemente e ccign’ fuﬂ [ ento. Se clasifican segun sus
caracteristicas pr|n0|pa|es taIeS‘ como, tipo de elemento interno, métodos de
actuacion, numero de vias, tamafio y conexiones. Las valvulas se clasifican en:

a) Valvulas de control direccional
b) Valvulas de control de presion
c) Valvulas de control de flujo y volumen

a) Valvulas direccionales. Las valvulas de control direccional dirigen el aceite
directamente por donde van a abrir y cerrar pasos como son las valvulas de
retencion y de inversion. Las valvulas de retencién son llamadas valvulas de
paso debido a que sélo permiten un paso de flujo. La valvula de inversion es
una valvula de cuatro pasos.
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b) Valvulas de control de presién. Una valvula de control de presion se usa
para limitar la presion en el sistema. La valvula de alivio, es una valvula de
control de presion; esta valvula limita la presion que se desarrolla en el
circuito. Otros tipos de controles de presion son las valvulas de freno, de
secuencia, reductoras de presién, de contrapresion y las de equilibrio.

c) Valvulas de control de flujo. Las valvulas de control de flujo regulan el flujo
para controlar la velocidad del actuador. El actuador es el rendimiento de los
componentes del sistema convirtiendo la energia de presion a energia
mecanica.

n a‘rﬁph go de condiciones.
'idz{ tres modos basicos:

Es lmportaﬁﬂr'e __Lque Ias desg:.ﬁp 5| en .':.ftodos los modos de
operacion e|"n|c flechﬁséra B S ntid'P dado por una fuente
de poder ext@rnal "1"'_ f

'r,' 1

nJutraI (fig. 4.17) cuando
cero desplazamiento no
existe presion, pol i
su eje de saha‘a no'C

Se tiene eét‘iposm
flujo. Ambas conexiortesidel
pistones los cualés estan bleues orlalinea dq’bontrol de presion.

l" ' .-‘".r"'_I'1

Siguiendo el circui qdforesﬁ‘/ atlcos las lineas que estan
conectadas a los servo plstones son &l drenado, los cuales centran la placa de
presion variable. Al estar centrada la placa de presién, los pistones estan
desplazados de manera reciproca, por lo que, el aceite en ambas lineas es
bombeado al motor.

La bomba de precarga esta conectada a la entrada del eje, esta bombea aceite
en todos los modos de operacion de la transmision. En posicion neutral el aceite
que fluye en el sistema es enfriado, sigue al deposito y por ultimo es filtrado.

El flujo de la precarga de la bomba pasa a través de las valvulas check, en el
interior cubre y llena a los pistones de la bomba, las lineas de alta presion, asi
como el motor de pistones. Después de que las lineas de presion alta han sido
llenadas, la presion en la precarga de la bomba abre la valvula de alivio,
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regresando el flujo directamente al depdsito, el cual es enfriado vy filtrado para
regresar a la bomba. El modo hacia delante y reversa son similares, es por
esto, que so6lo se menciona el modo avance/reversa.

Intercambiador

Deposito =

Viéivuia de

Palanca de P
control

control - . .
8 Presion suministrada
M Presion drenada

B Aceite para la bomba
de precarga

Valvula de paso

T Eje de entrada je de salida —~
\ :
\\ e
\ » A B = ex ) “'
b= e = [ HB
| ' N ERSILAA
3 J [ v ‘.‘-
\ B " ' |
(S’waﬁhplatg c<t>n & "i'g:aln : \ \Liwaslgp;a;':cn;s
ki _Jtﬁéww( JET Hotor 4 ﬂ}op
Pisxon~/ - \—F’:s'on
Figura 4.1\4& T | (Vickers; 1992).
LY
II
Avancelrev do avance/reversa
(fig. 4.18) cuan A alta_g€asiona girar al eje del

motor. El flujo de 4
de presion variable
a la inclinacién de |
y el flujo es generado.

ie mba-a-partirde s [6 0 posicion neutral. Debido
a placa resign|os pi onegiSe desplazan reciprocamente
| 'I_‘: .

T

La placa de presion puede ser inclinada hacia cualquiera de los dos lados del
centro. La inclinacion de una forma genera un flujo que hace una transmision de
avance, y reversa la inclinacién del otro lado, ocasionando que la rotacion del
eje del motor gire en direccién opuesta.

La placa de presiéon no solo controla la direccion, también controla la velocidad
de salida. El angulo de la placa de presién afecta la velocidad mediante el
cambio de desplazamiento de la bomba. El angulo mayor es producido por el
desplazamiento maximo, y la velocidad del motor es mayor.
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El control del circuito tiene una sola palanca que coloca a ambas, velocidad y
direccion. La palanca en posicion central es para neutral, moviéndola hacia un
lado del centro es para avance, y al otro lado es reversa. La velocidad del motor
es controlada por la distancia del centro del movimiento de la palanca.

El control del flujo varia directamente el angulo de la palanca de precision
mediante el control de presion a cualquiera de los servo pistones. El control de
presion localizado en la valvula de alivio de la precarga de presion es sustituida
por la valvula de control mediante la carga de la bomba. En el modo
avance/reversa la presion de control es dirigida al servo piston inferior
ocasionando la mclnn:,\CIon de Aa»} pLaca de presion para el aceite. El aceite
suministrado por erjor de}” erve.pistanfes drenado a traves de la
14& A
valvula de co/‘u: I __k

a inclinaciop ea de presion.
“::.r ey

e N LRy 7 'h""- 5
El mecanj S| re a jﬁea;gjﬁg On'y Iaxal@e control, sostiene

en angulo,a-a’pfaca depresion medrante ta-pata ontrol. La placa de
presion se'\ueve u H RU erla El Eﬁ a |m||arl,r|,-el circuito de control
se mueve de tal | que abre Sar-mrmiial servp pistén. La placa de
presion mantendr3-est pos11%on hasta qti?_la nca de“¢ontrol sea movida.
]
griel Iircui'(o de control, pasa
onibaja del aceite, provee

El flujo de |a":%ar 3 afe: ba-qu : aglg
a través de la valuuterchect " I Te C :
presion al regfesanualsing S 168 pis —

!l <|
La valvula shuttle gentrad 35;“ ] unay valvila block del motor, al
moverse conécta (& yalvula- aIi\li_]dlsl a ; " de|[presion con la linea de
presion ba&f,.. Si e, *presi ¢ “1 est isma linea es lo
suficiente e alta'en i@Valvula de alivi % : recarga?de presién del motor,
la valvula se abre y e #&‘Tz 'ﬁi la b ﬁ{ba entra al motor y es
drenado al deposi :

Y=

Para la transmision “del motor yfae la 0 es necesario haber enfriado
previamente el flujo. La presiénen la'Valvula de alivio de la precarga del motor,
es menor que en la bomba. Este es el flujo que empezara en el motor, para
después seguir a la bomba y regresar al depésito.

La valvula de alivio de la bomba de precarga, se abre cuando la transmision
esta en neutral y la valvula shuttle es centrada. Las valvulas de alivio dentro de
la valvulas block del motor se abren para conectar la presion alta a la presion
baja en caso de que el motor pierda velocidad (se ahoge) y adquiera una
presion demasiado baja. Existen dos valvulas de alivio para presion alta, una
trabaja en avance y la otra en reversa.
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de caior Depésite >
S /

~ Valvula de

Palanca de y ol
- 0!
el Sant Presion controlada
) = Presion aita
Presion controlada § Valvula de paso !
Te ' 25 s £l Presion baja
| det aceite TR ]
\ : 8 Presion drenada
\ [ I Aceite para la bomba
\!_ b . i i Aceite suministrado por la valvula de control de procarga
[ ST T "i/ e s = — - A——
2 Aceite a presion alta Eje de satida
T Eje de entrada
B Presion suministrada
a las valvulas de
alivio i

L\ ‘_Swashplale con
\ desplazamiento
\ fijo
i

{
— Piston

|| Swashplate con_/ ¥

/| desplazamiento

" las valvulas

IEDEINAT

—_— 1

| Jl'f
Figura 4.18'1|3Tra 2 anc#/reversa (Vickers;
|

I

|
Las explicacigb)nes una bomba de
desplazamienty vati nient fijo. Las siguientes
son para la cc ' @zamiento variable

5, i | o - Y/ ;
con un motor'gé/ ent [ 1.6 va%reversa.

Ichiz ymibiada por la inclinacion
del plato de presionide la ba. El motor difiere de la

bomba en que la pl?a\ resion puede te ser inclinada desde el
angulo maximo al minir ro mgﬁ_ﬁx La plac presién del motor no puede

. . ey L-“ H
ser inclinado para ser centrado o para tener desplazamiento cero.

El movimiento de la placa de presion esta limitada por una distancia atornillada
en uno de los servo pistones. Esta distancia pude ser vista en el mango del
servo superior del motor.

La direccion de transmision de salida es controlada por la bomba al disminuir el
desplazamiento del motor incrementandose el rango de velocidad en la salida.
Cuando el rango de velocidad es bajo el motor variable esta en desplazamiento
maximo, es decir, la placa de presion esta inclinada al méximo angulo. El rango
de velocidad es bajo cuando se necesita un torque maximo a la salida. Cuando
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el rango de velocidad es alta el motor esta en desplazamiento minimo, es decir,
la placa de presion esta inclinada a su angulo minimo.

Intercambiador de caior Depdsite 7

_ Valvuia de

Palanca de ,
o / control

control

Palanca de control —
Valvula de — SN

Presion controleda

W Presion alta

F_i;} Presion baja
{8 Presion drenada

— - : e
) . N
il -
—— e e {8l Aceite para le bamb
. - Aceite POE e = ‘_J de precarga
i 1a valvula de control | i
i = R | ?
|

Eje de salda —

Presién controlada
{ dol acoits
\

\

I

| —\— Eje de entrada

—

# Swasplate
con

T
variable

J

desplazamiento
variable
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4.3 Circuito '\;;,,'

Un mecanisma@,
una caja que multiplic | volante de direccién a una
torsion mayor al eje diréccionai. ¥eccional a través de los brazos de
Pitman o el brazo del eje direccional, transmite este aumento de torsion a través
de uniones de direccion a los brazos de direccion los cuales giran las ruedas.

Ventajas de la direccion hidraulica. La direccion hidraulica tiene muchos

beneficios para el operador del vehiculo:

* Las relaciones de las cuales se reduce enormemente por medio de la
direccion de potencia, para que el conductor tenga mayor control del
vehiculo

* El esfuerzo de dirigir es minimo

* La habilidad de transportar cargas ha aumentado.
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Direccion de potencia hidraulica. La direccion de potencia hidraulica es
esencialmente para la incorporacion del esfuerzo hidraulico dentro del sistema
basico manual de direccion.

El multiplicador de potencia. EI multiplicador hidraulico se aplica a la unién e
direccion o dentro del mismo mecanismo de direcciéon. Esto es basicamente un
servohidraulico operado mecanicamente. El movimiento del volante de direccion
acciona la valvula de direccion la cual dirige el caudal bajo presion para
accionar el piston. El piston esta conectado mecanicamente a la unién de
direcciéon y provee el multiplicador de potencia El movimiento de la unién se
transmite al camp ~la_cual sigue al carrete de la
valvula. Por Io i

Volante direccional

Figura 4.20. mecanismo de direccion.

Sistema de direccion hidraulica. Un sistema de mecanismo de direccion de
potencia integral (fig. 4.20) tiene integrado el sistema multiplicador hidraulico
construido dentro del mecanismo de direccion mecanica. La valvula de
direccion se ocasiona por el movimiento del eje de direccion, y controla el
funcionamiento del cilindro de potencia. El empuje desde el cilindro de potencia
se transmite directamente al eje de direccion. El contacto por el camino
retrasmitido desde las ruedas es recogido por el mecanismo de direccion.
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La figura 4.21 muestra un sistema hidraulico complejo tipico. En el sistema de
direccion de la figura 4.21 se utiliza una bomba que va conectada al volante de
la direccion. Cuando el operador gira el volante en la direccion que se desea ir,
la bomba de direccion envia aceite a la valvula de control de la direccién que
dirige aceite presurizado de la bomba hidraulica principal al extremo adecuado
del cilindro de direccién. Esto origina que las ruedas traseras se muevan en la
direcciéon deseada.

Motor de mando - G
Cilindro principal de
del recolector de Bomba de ; Valvula de control
correas—7 _la direccién ‘-f‘(.‘f':},ildﬂ m?lmetg_‘--
Motor de mando . r'_'r' , o i /] |".-"' \
del recolectordgl.-«', o |
molinetq .~ | =" |

/5 [".vélvula del mando del
=j/ “‘molinete o del mando
del recolector de correas

" (L7 )Bomba del mando del
\:’.._'.-.f /molinete o del mando

el recolector de correas
|
]
. |
> i
ff

Cilindro auxiliar de
levante del ilﬁolinet

W

1
Cilindros dejevante
de la platafqn]lma

Cilindro de direccion

velogipéd selectiva

de avance
% — v
W) :‘*\ e

Figura 4.21. Sistema rhdféﬂlicaea‘ﬁna Edéechadora (Griffin; 1973).

4.4 Componentes Basicos de un Sistema de Aspersion Hidraulico de
Pesticidas.

Uno de los factores principales que afectan la agricultura en nuestro pais
es la aplicacion de productos quimicos. La mala aplicacién de sustancias en
cultivos como son los pesticidas, nos trae como consecuencia, un decremento
en lo que respecta a la producciéon agricola; por tal motivo, el sistema de
aspersion es una solucion para obtener calidad en productos agricolas.

Fvoeccio e Migitalisacion e Tesis

R esponsable FF.F. Albeerio JPebdro L orandr FFlebina
Colaborabores: @stanislao Fermaf dBarcia

AL, Furigue Raoabrigues: FHlamgana



Fnstituto e IIngenieria
ddninersiDan Peracrusanda

TUesis de FHlaestria

Los componentes principales del sistema de aspersion son (fig. 4.22):
1. Bomba.

2. Filtro.

3. Tanques de almacenamiento

4. Valvula de control de agitacion.

5. Boquillas hidraulicas.

6. Valvulas .de regulador de presion.

7. Valvula de control selenoide.

8. Valvula de cierre del tanque principal.

9. Valvulas de cierre manuales.

10. Estructura para aguilon. '}rﬁrﬁm o Y

| —
HI P P
"'-C"-.]‘ - 'bf‘ﬁ P~ REGULADORA
k1
- - | DEL MANO L f |
~“RULVER = -
A Az " !
(s -’ =4
d =3 3 d
"
‘*-,\ ’
\'*. ION-DE LABARRA 1 SECCION DE SECCION DE LA BARRA 3

L% : ' e i ot
_ \q_-.‘_'f-' "'\_;J? -
Figura 4.22. Sistema Basico de Aspersion (Spraying Systems; 1999).

Las aspersoras hidraulicas operan con un maximo de 275 a 690 Kpa (100 a 400
psi) y pueden ser equipadas con bombas de desplazamiento positivo (rodillos,
de pistones o diafragma), de desplazamiento no positivo (centrifugas)
(McNaughton Kenneth; 1987).

Con una bomba de desplazamiento positivo un regulador automatico o
regulador de presion de paso es esencial para la proteccion del equipo. Este
regulador es utilizado cuando tenemos presiones altas siendo disparada la
presion automaticamente; debido a las caracteristicas de la bomba centrifuga
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generalmente un regulador de paso automatico no da buen control sobre el
rango de presiones. La presion puede ser controlada cambiando la velocidad o
regulando manualmente la valvula de paso.

4.4.1 Bomba.

Las bombas de presion se clasifican en dos: desplazamiento positivo y
desplazamiento no positivo. A continuacién se explica en que consisten este
tipo de bombas.

——aF ‘.f-‘ " iy & A N L
Centrifugas o degpldzamie t0 no/posi ', “tia-Bon ba es de desplazamiento
no positivo (fig.2. 2 aentrada _' ,d:onectadas hidraulicamente
para que aﬁFﬁleedé— EAIIF ar el flujo er .f- roUe ando ag eleva la presion.

En este tl’ ) entrifuga que alimenta el
liquido a ! y degcargar un volumen
“por| geige™-tomd to trarfartfas—boy de fodillo de piston o de
diafragma. Por o {@mto si _la salida se ciefra, ol | tor $|mplemente continua
girando. Esll or _Tﬁ_e—se necesitan’ valvola d{? alivio especiales en
sistemas de as Gentrifugas. ﬁJ |'
l F I. .-L: ." e .I!
I] e ===| o= I
||'|| i
x:::h /.})
A e
¢ 9
., l“‘;-;;-.-“

i s
S

Figura 4.23. Bomba centrlfuga (Spraying Systems; 1998).

Desplazamiento positivo (de diafragma, de rodillos y de pistén). La bomba
es de desplazamiento positivo (fig. 4.24) si la entrada esta sellada desde la
salida, la bomba llevara el fluido para mantener abastecida siempre la entrada y
la bomba sea impulsada.

Proveeto be Migitalisacion e Wesis

Besponsable FF1. . Tlbreerio JOebro ].Lurﬂui]uéﬂ‘]rhinﬂ

olaborabores: Fostanislao Jferman darcia
AL . Furigues RWobriagnes: HFlaogana



Fnstituto e HIngenieria
ddniversiban Peracrusana

Uesis de FHlaestria

Este tipo
rotacion d¢ a bo
las bombas-.debe e , o7 ¢
y la bomba,.y la yatitia d re de boqu/uas

|I M ﬁf.lrﬂ

Tipos de boh1ba ;
I
Bombas tipo ¢
como bomb§3 de |
gastos has '
6000 rpm. (B

Ld adas tradicionalmente
80 psi), pueden suministrar
ddas |a-velocidades hasta de

[ g se desgaste, tienen

para el bombeo de

: /

Las bombas centn}u %;a%in a altaWS la velocidad de la toma de
fuerza del tractor deb&-aum ta(f§e '@ traVés de transmisiones de engranes de
polea y banda, o con motores de gasolina o un motor hidraulico a alta
velocidad. Este tipo de bombas con un potente motor hidraulico pueden
adaptarse a centro cerrado, centro abierto y a sistemas hidraulicos con
sensores de carga, dejando la toma de fuerza del tractor libre para otros usos.
Existen opciones en los materiales de la carcasa: hierro fundido o polipropileno.
Las bombas polipropileno son ligeras y ofrecen maxima resistencia a productos
quimicos corrosivos y a fertilizantes acidos, asi como, bombas centrifugas de
autocebado para configuraciones con transmision directa, transmision de
engranajes o con motor hidraulico.

Bombas de diafragma. Las bombas de diafragmas son muy eficientes y
requieren de menor potencia que otras bombas para ser accionadas. Existen
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modelos que operan en una gran variedad de presiones (19-59 bar; 275-850
psi) y gastos (23-234 Ipm; 6-62 gpm) Todos los modelos pueden accionarse por
la toma de fuerza del tractor de 100 a 540 rpm. Los modelos de presion media y
alta también pueden ser accionada por motores de gasolina de. Todas vienen
con disefio en bafio de aceite y diafragmas sintéticos de maxima calidad para
lograr una vida mas larga y mayor confiabilidad. Son adecuados para el manejo
de productos quimicos abrasivos y corrosivos.

Bombas de rodillo. Las bombas de rodillo han sido construidos con el simple
objeto de ser mas durables y mas aguantadores en la industria. Operan
eficientemente e‘;rgaqu isiones; de,, 540 a. 10_ rpm a la toma de fuerza del
tractor, y tienen uria ,u argen de.-'pres_ qnes, gt $/va desde 0 a 21 bar (O -300

psi) y gastos desd" -]
este tipo de’ bomba ira-ade uarse a-Jas especificaciones
Los d‘iférenfés 1i be materiales en la

individual@ |stema'y del‘- 2Tl l
fabncacm oi Qsp ' \Lfff

".
Nylon. Usa“;'io para
recomendable p

' Al Polipropilero. 2
soluciones :ébi @Eno ubné?\t :
concentrados|e ante _ﬁ N. Para b
abrasivas (sL: .1m % e};‘ pf/
resistencia a| prodeet 00$,, "COI-C:
multiusos; adém' ' 5o Sl

TeEon Ofrece una alta
de productos quimicos,
ne'ﬁ de presion).

|7

il is’trI .gasto relativamente
b 8/28 b 00 psi) Pueden ser
accionadasdirecta de [Za de tractor a 540 rpm por un

motor electrlco\e\de g "2' &a}r € reduetor, o con un sistema de
este-tipo d

banda polea. El desempéfd-d e borﬁbas es de bajo costo/alta

presion permite us C@ aspersion en , asi como aplicaciones de
labores orientadas 0 s a$ﬁeh@;r_ ileras;“surcos, zanjas y en pruebas

hidrostaticas.

Bombas ti X
bajo hasta@ Ipm

Seleccion de la bomba. Para hacer una seleccién correcta de bomba hay que
tener en cuenta la curva de comportamiento de cada tipo de bomba (figuras.
4.25a y 4.25b) como son de engranes, rodillos, pistén y centrifuga; y de acuerdo
a nuestros requerimientos seleccionar del manual la bomba que cubra con
nuestras expectativas. Se deben de considerar:

a) Tipo de agroquimicos

b) El gasto de aplicacion (gpm)

c) Presion de aplicacién (Kpa o Ib plg?)

d) Velocidad de aplicacion (km hr')
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Fig. 4.25a. Cuvas de comportamiento del tipo de bombas centrifugas y de pistones (Spraying Systems; 1998).
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4.4.2 Boquillas hidraulicas. Una consideracion importante en el desempeno
de una boquilla de aspersién es seleccionar el tipo de boquilla mas adecuada
para su aplicacion (figuras. 4.26, 4.27, 428 y 4.29). Factores que deben
considerarse en la aplicacion son: capacidad, presion de aspersion, calidad de
aspersion y resultados de aplicaciéon de cada boquilla (tabla 4.1).

de chorro plano de
ampho espectro

% Met_‘ lﬂunt:a de v_l‘rgrg
L_ ; . shoreg plano..

de ¢
5 -

5 XR Iéee/et— Punta de pulverizacion

“;::\: d D 0‘ € /" 2L b unta dep
Y '*és’?
L. _IUERSE 1
H'u?Hl " _1,”1. b() Tee']a: pulv
= ‘ ol
| e delie] ||
4 E )| )
\};‘\ \ F fta e :'“tpr «:i«Sl‘"J
.FH.' | e k?;i_, o ' lg‘ I Iandlll o
{ %’:ﬂ. - =

X, 0&l 9?‘& p[ano ‘;g;;- -lf
h‘i'ulllkt_ Pun Mr@;lzacnon

_gravangular de cono lleno

g Quick Teefet
Ocho orificios

Figura 4.26. Tipos de Boquilla (Spraying Systems; 1998).
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. Ceramica

! Muy alta resistencia al desgaste; muy
/ resistente a los productos quimicos
abrasivos y corrosivos.

Acero inoxidable endurecido

Alta resisitencia la desgaste; buena
durabilidad y resistencia a los productos
quimicos.

- L
Ceramica Acero inoxidable Acerc inoxidable Polimero
endurecido

Figura 4.28. Discos para pulverizacion (Spraying Systems; 1998).

Nylon

Ceramica Acero inoxidable Aluminio
endurecido

Figura 4.29. Nucleos para pulverizacién (Spraying Systems; 1998).
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Caracteristicas
Generales de
Aspersion

Tipo de Patron de
Boquilla Aspersion

Aplicaciones

fa Comentarios
Tipicas

Disponible en una
amplia gama de

‘ # de gota. Proporciona
b UN@ bUENA Interfase
entre el aire y la

Cono Hueco (Tipo superficie de gotas.
camara de turbulencia). f,.

Angulo de aspersmn
40° a 165°. ﬂ’"

\
Cono Hueco ('Ilﬁligo
deflector). 1\
Angulos de aspéfsion |
100° a 180°. ||

capacidades y tamafios =

La extensa variedad
de capacidades y
tamafo de la gota
hace que el cono
sea de gran utilidad
para la aplicacion
que requiere de una
combinacién de

= Enfriamiento de

aire, gas y agua.

Enfriamiento de

productos sobre

transportadores.

= Aplicaciones de
desulfurizacion de

olrde polvo tamanfos de gota
acion ue agua pequefos y
‘ “’ capacidad.

La extensa variedad
de capacidades y
tamanio de la gota

' ~;®oﬂfnade a
@upresro‘h d&g’
D Olf
; h 4 hace que el cono
sea de gran utilidad

I para la aplicacion.

TR Tlpg&I
espiral) P
Angulo de aspégs,rbn
50° a 180°. "-.\_

3 égga,-:%ui@nos ?_

Coﬁo lleno
Angulos de aspersion
16°a 125°.

acign de Las capacidades

| mas grandes

nto de pueden usarse para
T‘I enjuagar o limpiar el

nto jpor interior de tuberias,

1 .. conductos y tanques
on dejpolvo  pequefios.

Suministra una
cobertura de patron
S de de aspersion lleno
rgaa_, on quimica. con capacidades de

=L Supresion de polvo medianas a

=  Protecciéon contra
el fuego.

grandes.

~ Suministra gotas

. relativamente gruesas

| enun patron de cono
- lleno.

Cono lleno (Tipo
espiral).

Angulos de aspersién
50° a 170°.

= Desulfurizacién de La cobertura de

gases. aspersion no es tas
= Supresion de polvo uniforme como las
= Proteccion contra  boquillas de tipo

el fuego. vena interna
= Extincidon de convencional.
cenizas Suministra

capacidades altas
en un tamano de
boquilla compacto.

Continua en la pagina siguiente

Tabla 4.1. Caracteristicas generales de aspersion (Spraying Systems; 1998).
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_. Una boquilla de patrén
- de aspersion plana con
extremos ahusados se
instala generalmente
en un cabezal para
proporcionar cobertura
uniforme sobre la

Aspersion plana

(Ahusada).
Angulos de aspersion banda completa como
15° a 110°. resultado del traslape

de distribuciones.

= Revestimiento de
aspersion.

= Lavado de
productos.

= Enfriamiento de

placas o laminas.

Humectacion.

Control de polvo.

Disefiadas para
usarse en un
multiple (manifold) o
cabezal para una
cobertura general y
uniforme a través
del area de impacto.

Suministra una

4 distribucion uniforme a

Aspersion planﬁf

(Uniforme). -}'w. NS
Angulos de a& i |mp_act9 d-eu:,_ .
25° a 65°. " :

persion plana

Aspersion plana qlﬁpo‘ , 'perf|C|
deflector). i bre | i
Angulos de aspel"glon ectéra dé un

2 . B )
14° 2 153 H;v,,fﬂ fondo. 77
.H_::s'
g Las. i ro
- R . A
% sumi D
mayor por
—.
N,
e 7N

Chorro séido.
Angulos de aspesion
0°.

= Lavado de presién
Decapado (acero
.-laminado en

El patrén

rectangular y
delgado proporciona
una cobertura
uniforme Disefiadas
principalmente para
aplicaciones de alto
impacto.

g papel y
persion

ras|de
reilla y

El disefio del paso
grande y libre a
través del orificio
redondo reduce las
obstrucciones. Los
angulos de
aspersion mas
angostos producen
un impacto mayor,
mientras que las de
angulo ancho
producen un

impacto menor.
pieza derf Ideal para cuando
donde se requiera impacto
erauna de aspersion muy
16n total del  alto.

= Piletas de
aspersion
decorativa.
Aplicaciones de
enfriamiento de
flujo laminar .

pb 0 y escombros.

Una aspersién
hidraulica finamente
atomizada de baja
capacidad en un patron
de cono hueco.

Atomizacion (Neblina
fina hidraulica).
Angulos de aspersion
35° a 165°.

= Enfriamiento por
evaporacion

= Humectacion

= Curado de
cemento.

= Propagacion de
neblina

Secado por aspersion.

Utilizadas para
producir
aspersiones
finamente
atomizadas cuando
no es conveniente el
aire comprimido.

Continda en la pagina siguiente
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La atomizacioén es = Humidificacion. El grupo de
producida por una = Enfriamiento por boquillas mas
; combinacion de evaporacion. ampliamente
277 presiones de aire y = Recubrimiento. utilizado para
* liquido. Las boquillas = Humectacion. producir
asistidas por aire y = Aplicaciones en aspersiones
liquido se caracterizan invernaderos. finamente
Atomizacion neumatica por una atomizacion de =  Enfriamiento de atomizadas en una
y asistida por aire. choque interno para metales en amplia gama de
Patrones de cono y ayudar a la formacion fundiciéon continua. capacidades.
aspersion plana. de gotas finas.

' 1500 06 ey,
ffora de-presw 30) puede ﬁ‘ac ]trabajo de limitar o
§ d ibn requerida para

um%u -Eﬂﬂa au t?'fnatlcas La valvula

reguladoral‘n.tnant actua-como una vatvtita || io, gs decir, protege los
excesos de ! presjangel sisiema y puede camplando la velocidad o
regulando manua Ia d pa{, Ia r#guladora de descarga
automatica oFerc Io @l excedente del flujo al
deposito. ||

Figura 4.30. Valvulas reguladoras de presion automatica y manual (Spraying
Systems; 1998).

4.4.4 Otros componentes del sistema de aspersion.

Filtros. Existen muchas clases de filtros (fig. 4.31) y usan diferentes medios de
pantalla para sacar las particulas sélidas. En general los filtros tienen un cuerpo
0 base con orificio conectados, una cubierta de alguna clase y un elemento
filtrador que sea removible para limpiarlo faciimente o reemplazarlo.
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Flgu,ra 4.31. FllIr@s, (§pray|ng Systems 1998).

y 500 gg
antlcorroskll'%s}}(f

Valvulas k cO
hidraulica son utili
Mpa (300 psv\. |

|
4.5 Sistema ﬁ‘e e\

de "'IControI de agitacion
p N S tqﬁjas 0 menores a 2.1

|I —~
g secy nalisig~déel Disefio Mecanico de los
prmmpalese%mpon {egyds, Jos parametr 2} esttg?;?d ra del equipo como
son: gjes, coluﬁqisy ¥/ F
En diversos problema: dlseno 7 maqui fenen flechas que transmiten
potencia desde una fuente ar gonde=se ejecuta el trabajo.

4.5.1 Ejes giratorios (arboles de transmision).

Considerando un eje de radio R con una fuerza F aplicada a su superficie
exterior, como se muestra en la figura 4.32. El trabajo realizado la fuerza F se
define como la fuerza multiplicada por la distancia en la direccién de la fuerza
en una revolucion completa, la fuerza habra realizado un recorrido igual a la
circunferencia del eje o 2nR. Entonces el trabajo desarrollado por la fuerza es

Trabajo = F(2x R)Lb-plg o N-m (4.15)
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A 4

S por minuto (rpm), la
: ‘ﬁ.o m min™'. como la
a'zaﬁo en la umdad de

J.’.'

'min“ (4.16)

Si el érb?é
distancia total
potencia k_‘:;
tiempo, la

La unldad de|| ote

[ p) que es igual a 23 000
Ib.ft min™ y#ue la‘eonve

S ta blen es de 12 plg ft”,

por lo que nyestra!

(4.17)

(4.18)

~ 63000

donde, hp son los caballos de fuerza; T es el par en el eje (Ib.plg); N es la
velocidad del eje (rpm).
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Coeficiente de fricciéon. Las fuerzas que actuan en un diagrama de cuerpo
libre (fig. 4.33) son: la fuerza de friccion (f;), la fuerza en direccion del
movimiento (F), la normal (N) y el peso (P). Las ecuaciones correspondientes a
este diagrama de fuerzas son:

D F =F-f, =0 (4.19)
Y F,=N-P=0 (4.20)

donde
4.20

. g
Resistenc
de direcci

j . Z i I
\}" Ay % : : Resistengiaal | | L€ |
Resistencia 3"5 enado | i 1l = & ) \
| AP " ; B / J

7 <
| X P A = | mp20 |
otz Dl ~ Fuerza de frenado -~ © '
Fuerzas del tratl,"%u 1 "‘.‘ ’ e ' ,“ Suelo recien

- o - _Jli"é o 15 i cultivado
ue?p 5}(‘ reccién ¢ | 8 I[ =
o A I

{/ i‘;;?;o . ;,J cultivado
A Fuer ol [o ol TN et y- | =
'{Tj /‘5 l ::é ; rel o . icie e&ﬁ#ﬁ? {:f : Il R — 2_2:%3;5;___,_::;3;5
Fuerzas del suq!} praperci ( - i - l[ ) o 250 bo 750 1000 1250 1500 1750

'l fu é:L\etro eg\fnor del eje (mm)

b

R\ e 1o

;'-\‘ll \ il InlL.I"H LY
Figura 4. 33“"?:9) Fue ue . (b) C/oe’ﬁc;ente de friccidén en
S difere i § (Inns, 1978).

.".‘I-
N, H_
‘-.

=
Si las fuerzas que lntéfactuak.sob‘rre yn Q@Zmuentran localizadas en un

plano inclinado (fig. 4.34), la ecuacion a este diagrama de cuerpo libre es:

F, = f, + uSinp (4.22)
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Rf+Rr=R
e H=Fx+R+GtSenB

: o (Inns; 1978).

)porgjonal al momento de
omento polar de inercia de

| Iqu1'| r otro punto de dicha

=R A s o | '|||, (4.23)

%): T es el par interno
0 ,\ento polar de inercia

(4.24)

(4.25)

4.5.2 Esfuerzos combinados normal y cortante (analisis en vigas).

Esfuerzos de vigas (fig. 4.35). Se dice que una viga experimenta una flexiéon
pura si la region no tiene fuerza cortante y esta sometida a un momento de
flexion constante, en caso de experimentar lo contrario, se determinan la
fuerzas normales y cortantes que acttian en la seccion transversal de la viga. El
esfuerzo en cualquier punto esta determinado por la siguiente ecuacion.

oAt (4.26)
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||
>l
S

Ll

i

IHV

(Ib plg?, Pa): M el
omento de inercia

(4.27)

(4.28)

En analisi ﬂ"dlse ;
esfuerzos '58’rtante

S , I L ety
esfuerzo corta\‘\l\_\ 0 —

= (4.29)

— Ib =) /
donde, 1 es el esfu E&ant{h&a&@gﬁg{iﬁ plg? N m?); V es la fuerza

cortante vertical en Ia selecmon 'Q es el momento estatico del area de arriba (o
abajo) del corte (plg* m*); d es el ancho de la seccion del corte.

Consideraciones para el disefio. los esfuerzos maximos de traccion vy
compresion en la viga localizadas en los puntos mas alejados del eje neutro
seran numéricamente iguales, es decir,

Mc M

(O-x)max =(_ O, )mm - ] = (430)
h)

donde el médulo de seccion es

§= (4.31)
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Si el area de la seccion transversal es una figura geométrica (figura 4.36) y se
cuenta con cargas, esfuerzos admisibles, el modulo de la seccion necesario
para el calculo es

S _M (4.32)
o

hnecesario

x_,.f;..'

N uné‘ seccion transversal
u'

H

Figura 4.3 ., Mome

Esfuerzo co > horizontal méaximo ocurre
en el eje neu 10 l 2 @ esf] 18120 es
| 1
Il )\ (4.33)
\ /
donde, A es ar fe V};s;(r-ﬂ(%al en la seccién (Ib;
N) l@;’ = it .I-.i‘rj,l
El esfuerzo co 4 2! ulgrietie puntg’ ‘de dicha seccion a una
distancia ¢ del cen 3-8 & ecuacion (4.25).

I‘\

1 —::h\‘\ l:.-\—#
Disefio de ejes sujetos esfuerzos de flexmn y cortante combinados. Un eje
sujeto a esfuerzos de torsion y cortante puede disefiarse haciendo un andlisis

con el circulo de Mohr (fig. 4.37) con la finalidad de determinar la seccion de la
barra circular.
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PR o e ot s e o s

P = 'Jj' i
- . L
ns

l‘ 1
consideranci}p pri I esfuerzo cortante querie
tenemos | - ’

..... 7 W2 ¢
” | — ey ' | l'l‘ i

realizando suistitudienes ' e ]
siguiente ec:t}%xﬁcio

determinado por la

R
.Wuaﬁgn //2‘

= OC + radio del circulo

MD 2 D?2 —— (4.36)
= i A e T
To =i 64)D*] " 2w 64)D] T

el diametro a determinar es

D:{ - (M+ M? +T° )}” (4.37)
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4.5.3 Columnas.

Una columna es un miembro que soporta una carga de compresion axial. Esta
carga puede ser concéntrica o excéntrica. A medida que aumenta la longitud en
la columna, se reduce su capacidad de soportar carga. Esta reduccion esta
basada mas en el tipo de falla que ocurrira, que con el esfuerzo. Una barra
sujeta a compresion esta expuesta a otros tipos de fallas, segun la teoria de
columnas. En el caso de columnas largas fallan por pandeo.

Disefio de columnas. Al disenar una columna se debe de elegir las
dimensiones de ofumna, postfengxr_pente ermlnar el esfuerzo admisible
mediante la form& P@ra ‘el . olumna y finalmente se

e sils especificaciones
' en miembros a
/!
'I

if
I (4.38)
esflit%rzo limite de la flecha

el o e

El Amerlq
establece!
compresno:’\ carg

(4.39)

donde L/res la re\l\agl 27, 6 cir d efectiva entre el radio de
giro. ~@\ M\ ,f’ (\_,_

Columnas cargadas excéntrlcamente. Existen dos enfoques generales para
el disefio de columnas cargadas excéntricamente. El primer método es

. T s P Mc
conservativo, ya que se usa la relacion basica o=+" + ik El esfuerzo
A

admisible se toma como el esfuerzo admisible basico de la columna para la
relacion de esbeltez particular. El segundo método reconoce que las columnas
tienen esfuerzos admisibles diferentes, y estos se toman en cuenta al
proporcionar la seccion.
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En la figura 4.38 se observa una columna con un extremo empotrado y otro libre
donde su longitud efectiva es igual a 2L, por lo que la ecuacion de Euler
apareceria como
2
paltt (4.40)
(KL)

- | I
ielibre |'{Fitzgerald; 1990).

J...

(4.41)

(4.42)
(4.43)

(4.44)
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El anéI|S| f@

un analisi gj{
interactua \obre
ayuda a ehtend

Autopropuls'qga de-

a,,dlsenar (Aspersora
0$.' de movimiento en la
cinematica, los cus
rigidos que s IP:

Traslacion ||
Rotacion cgn eje
Mowmlenth‘}pla
Rotacién alreded

* & & o o

Unicamente nos‘“mteres S
movimiento de tra\s{amon , .‘ o curvilir:.t“i'fé (fig. 4.40), es todas las

particulas del cuerpo\p mismo-Tovimi s decir, que una particula con
masa que conforma un‘gﬁb\b%e‘ne hlmlen en cudlquier punto de este cuerpo.

|

Figura 4.40(a). Traslacién rectilinea. (b)Traslacion curvilinea (Meriam; 1979).
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La rotacion con eje (fig. 4.41) es el movimiento de un cuerpo rigido en el que todas las
particulas se mueven en trayectorias circulares con sus centros en una linea recta fija
llamada eje de rotacion. Los radios de todas las particulas de un cuerpo en rotacion
tienen el mismo movimiento angular, es decir misma 6, aun cuando sus movimientos
lineales son directamente proporcionales de sus distancias radiales al eje de rotacion.
Para el caso de eje fijo el desplazamiento angular 6, se define como un vector situado
en direccion del eje de rotacion, las derivadas de 6 con respecto al tiempo son también
vectores

deo
w=— 4.45
= (4.45)
¥ 2
-1 Vg -4 (4.46)
/.‘ﬁ ] 1 dt < .' M,
j/‘ff : ."'Ef ¢ . " ) " < ; : 'II. ‘:‘.}'Z'H-.,.
= = D00 0 A Ey
™, i g ‘H.'“"'”'__f’_._?-'—d i 3
WY N NG
\ S/ EN f
l"l:'- y y i '”ll
\ i
I |
| i
[f "I
i . 1979)
f |
\ /
. L1 : e L [ “1 .
El mov1miepf'q;|pn ‘ 0 (Hgi 44 vaquel ag mie(ﬁ@‘de un cuerpo rigido
en el cual todas las @ “del cyerpo-pefi 2cen a upd'distancia constante
respecto de unpl: e teigrenCiagiif 1 ecuencia todas las particulas se
mueven en planos, paraléteS-yiod@s Jas.p ulas gue se encuentran sobre la

misma linea rectq end ane de referencia, tienen un
desplazamiento, una‘-% --si idénticas. Al plano donde se
mueve el centro de masas™ como plano del movimiento. Un
movimiento plano es una combinacién simultdnea del movimiento de traslacién
y el de rotacion. Los métodos para relacionar el desplazamiento, velocidad y
aceleracion son: calculo escalar, el otro vectorial y el tercero su aplicacion
geométrica. Estos se resumen por sus ecuaciones siguientes.

Sp=85,>(85,,=r0) (4.47)
Vg =V, > (Vg =TW) (4.48)
ag=a,-(az,,=rwHra) (4.49)
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donde s, es la posicién inicial, siendo rla distancia entre 4 y B s,,, es la posicion
de B que gira sobre un eje fijo 4. v,,, es la velocidad de B que gira alrededor de 4,

siendo la velocidad angular wse define como d@ dt =6, es decir, la rapidez del
cambio de rotacion @ del cuerpo r; y res la distancia entre AyB. a,, , es la

aceleracion de B que gira alrededor de 4; la aceleracion se descompone en una
componente normal rw?>dirigida de Bhacia el centro de la rotacion Ay en una
componente tangencial ra dirige perpendicularmente a ren el sentido en que o se

mueve en el extremo de r. La aceleracion angular @ esta definida por dw drY esto es

Tl —_ e
la rapidez del cam velocidad angdlar wde ‘ erpo. Con esto concluimos que
el movimiento de g.xigi | splazamiento velocidad y
aceleracion, a omot no (s;v;a;t)

\aceleracion angular
sus puntos.

Se ha anallzaa\o\el movt n plano general, ahora
considerando que es la di Y cierto punto P del cuerpo
(figura 4.43), entonc W de giro afgulo @ con la trayectoria de
referencia. ses la distancia nf?)\ ; e, el valor de la velocidad de
una particula del cuerpo rigido, con rotamén alrededor de un eje fijoes, v=r o

donde r es la distancia de la particula del eje y @ es la velocidad angular del
cuerpo, por lo tanto la energia total del cuerpo es la suma de todas la particulas,

es decir,
=(Z;m rzja)z (4.50)

donde [ = Zm r* (momento de inercia del cuerpo respecto al eje de rotacion),

es decir,

1
1<=i1w2 (4.51)

en cuya forma es exactamente analogo a la energia cinética (K) de traslacion.
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V. DELIMITACION DEL PROBLEMA

Con el desarrollo de aspersoras autopropulsadas de alto despeje para
cultivo de vara o similares apropiadas a las diferentes condiciones topograficas
del pais, nos va a permitir una aplicacion mas uniforme a lo largo de la planta y
un mejor control de plagas a un menor costo de adquisicion y mantenimiento
que sus similares de importacién. Asi como determinar en base a las
condiciones de trabajo las dimensiones del vehiculo; el disefio de estructura en
' oportes; isticas y componentes del sistema

lo que respecta a ejes] sop
hidrostatico; y Ia]_,s-
.“{_.‘-"" . 4

AF
W
W
-

P | =
/7 — > N

Objetivo gen%ral | "l,
§ )
! i
Desqugl!;lo i . pul,I qQ de alto despeje de
bajo costo dfiropiado,s g agricotas del pais.
S =4
% u. ' 4
A P
lk"x_‘___.-:ﬁ% e ,ﬂ:—"j
Objetivos especificos. wf

v' Disefio y comparacion de dos sistemas hidrostaticos alternos de baja
velocidad

v" Comparacién de dos sistemas de control de aspersion que permitan
manejar gastos controlados de aplicacion con error menor al 20%.

v' Evaluacion de la calidad de aplicacién, cobertura y penetracion de
boquillas hidraulicas, para cultivos de vara con diferentes arreglos a
una presién determinada.
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Hipotesis.

v Es factible disefar circuitos alternos hidraulicos para vehiculos
autopropulsados para la aplicacion de pesticidas que puedan ser provistas y
reparadas en el pais, y nos permita trabajar con velocidades menores a 15
km hr'' y contar con un alto par que cubra la demanda de fuerza de trabajo
(Nw m).

siones controladas
des de aplicaciéon
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VIl. METODOLOGIA

7.1 Metodologia del sistema hidrostatico.

Se disefaron dos sistemas hidrostaticos que cubran las especificaciones
de demanda de par y velocidad de aplicacion. Los datos correspondientes a
tomar fueron los siguientes:

v" Requerimiefitos.de fueraa,dﬁtlro( w) para las diferentes condiciones
del suélg éela: Traslado (concreto ojsuelo firme), suelo labrado
seca, su saturado y saeld pséturado

= 3 ._: t*.-n.'*:jZ e <t
v @;&( m) requendvpa S conH'CIones*a ﬂescntas

. _ : = I\ _,aﬂ
v %/alua ‘ ﬂ !M a 'erent{es tlpos de boquillas
de co lu_r bajo una presién-detgrminada ( }b plg?), evaluandose
Cdlii’ert S ﬁqﬁce (cm I

ion|(%) de la velocidad de
arga |y descarga de liquidos
BTO, lsuelo ligero saturado y

gombustible para rangos de
diferente! 74} suelos descritos.

to (Km hr'') con los dos
difefeéntes posiciones de los

volumenesfm h|draullio}§5€ 0% de flujo a 100% de flujo
(35 gpm)

v Evaluacion de la verificacion de los volimenes de aplicacion en Ipm
con variaciones de la velocidad seleccionada con intervalos de 4, 6 y
10 Kmh™,
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7.2 Metodologia para la evaluacion de aspersoras.

Procedimiento para la Evaluacion de Aspersoras. El siguiente procedimiento
nos permite llevar a cabo la evaluaciéon de la aspersora autopropulsada de alto
despeje. Este corresponde al manual de procedimientos de prueba y evaluacion
de implementos agricolas (INIFAP; 1990).

Los procedimientos dan una serie de explicaciones de definiciones, términos y
procedimientos generales,de prue,ba Y descri en los factores que deben ser
medidos y examipadbs<pa a\ las prueb_ - portamiento, asi como,
capacidad de tpabé 486 2 campo.

' /:’; T e .
qle las aspérgo ueden clasificarse

as,.gl-sigujenta’ bedlmlentoaseguur
r unal,f'fuente de potencia,
que, ,sumlmstran liquido a
stam localizadas un cierto
ega'[‘del fluido depende de
o] d|e boquillas.

generalmen't cons
través de un valy

i jrh’

Il E_L_‘: ,:l"'i-l-:}:l ':?2‘3.,_ e lllll

Procedimiento degprueba. 7 <4 B = \

AN ' ﬁ:_‘zf,f il g ::';"

— )\ T N“ iyl |
Maquina a pr bar.{Ghpimerpaso ﬁege_,g v e probar Ia quma completa con
respecto a | eSp t de : |§' gongtruce ;r’l rango de ajustes y

funcnonamléﬁfé ' “ I1 -~ P

207

Trabajo de Iabo torlo ': protede 2 eallzar s pruebas de trabajo de
laboratorio, consta evision 'y conf de las especificaciones y
ajustes dados por el fabrican _Dgﬁtr‘o log'procédimientos se realizan pruebas a

la descarga de la bomba, descarga de boquillas, distribucién del liquido,
comportamiento del aguilén completo, esto es, por la descarga del conjunto de
boquillas situadas en el aguilén, distribucion de la aspersion.

Pruebas de campo. El comportamiento real de la aspersora solamente puede
ser determinado en pruebas de campo en diversos cultivos (horticola y
fruticola). Estas pruebas permiten determinar aspectos de control, ajustes, asi
como el mantenimiento de la maquina. Se tienen en cuenta las condiciones
para las pruebas de la aspersora, las condiciones de campo establecidas por
cada tipo de cultivo. Finalizando el lo que es el procedimiento de pruebas.
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Reporte de pruebas. En esta seccion se incluye:
» Dibujo o fotografia.

» Especificaciones:
Tipo de maquinaria y una breve descripcion.
Marca, modelo, nimero de serie, nombre y direccién del fabricante.
Dimensiones.
Peso total.
Aguilén (ancho nominal de trabajo, nimero de boquillas, tipo de boquilla
estandar, tipo ullla opc"idpales ciamiento de boquillas, tipo de
suspension, métode-
Transporte (f |

' r&comendada potencia

>
:@rﬂa bomba, potencia
_..«ffango de presion de

) de;'i;‘agnamon, namero y

Tanque I. capa
tamario dé los

Marcadoﬁ,‘tipc : i
Enganche (tip anche).
Arreglos de Y ries). II
Capacidad de|t tef| (I hr', ha hr'").
Otros detgllesire )\
N\ i

3! » | i -
> Resultadog de 1a5+ph '» 7
Pruebas.de labors @ / )
Resultaaﬁfs, de = —de po, sﬁarsora condiciones

FOvovecto e Migitalizacion be Teais

Responsable FF1. 3. Albeerio JPDedro Lorandy FFlebdina
Colaborabores: Eostanislao JFerman dHarcia

AL, Eurigue Wobriaue: HFlaogana



Fnstituto e FInogenieria
dIninersioan Peracrusanda

Uesis be FHlaestria

VIIl. RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion del prototipo. El prototipo aspersor autopropulsado de alto
despeje evaluado (fig. 8.1) cuenta con cuatro sistema basicos los cuales son:
Estructura, Potencia, Sistema Hidrostatico y Sistema de Aspersion.

8.1Sistema de estructura. Sistema de Estructura permite disefnar y determinar

las dimensiones adecuadas de dlcha estructura de manera que soporte todo

tipo de esfuerzos j. itidad del prototipo. El sistema de

estructura se enduentrar |

a) Dos mesas arfie

todo stema T

b) Blsag ambla" as
debid xd-del-terieng.as
la direc %lon “ " I“ =R

C) Soportak de ©S3 ejesy masas de rueda |ter,1|.-dar a la plataforma la
altura déllaph aciol S@r@do adema come-Base para las camisas y masas
de las rugdas.| ¢ | = == s i

d) Bastidores. Tiener _n__rr_;p Ueh angulo,dl : permlte estabilizar todo el
sistema. =LAV ad ||
| .
rlr'l l'l"
W
I\ {u; |
@B)]} W
& N ~
=.’---‘=‘=.ﬂ - =

Y
(TN

0
1/

\T
T

UTCRTULY
etiia/ifs)

_ “IL“““ ALY
z{ i irin/intin)

"

Figura 8.1a. Vista superior del prototipo.
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Figura 8.1c. Vista frontal del prototipo.
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Foto No. 1\ Vista pafibramica del asper ] Lilsadp de alto despeje.
| ! W

| = A

Foto No. 2. Vista panoramica del aspersor en campo de trabajo.
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Las dimensiones actuales del prototipo son: 3.46 mts de ancho, 5.00 mts de
largo y 2.50 mts de altura; el peso total del vehiculo es de 2800 kg; la seccion
transversal de las columnas tubular cuadrada de 10.16 cm (4 plg) con un
espesor de 6 mm (% plg) que soporta un esfuerzo de 1451.3 kg cm™ el eje
tiene un diametro de 50 mm el cual soporta un esfuerzo de 104 kg mm ; el
pivote que permite movilidad a Ias mesas tiene un diametro de 5.08 cm (2 plg)
donde el esfuerzo 60 kg mm la estructura superior tiene una seccion
transversal de 10.16x15.24 cm? 4x6 plg con un espesor de 6 mm (4 plg) que
soporta un esfuerzo de 2529.03 kg cm™. De acuerdo a las demandas de par en
las ruedas y al peso del equipo por cada rueda (soporte). Se obtuvo un factor

de seguridad de 1?,51;2.0 calcuIch,sea,muesIL_&en el apéndice A.

I == |"

El Sistema de,Pote e.rrﬁ t& t’[‘gnsfeyfrfpmd Cia € ntre. ejes que se encuentran
separados-a.una di stancia Sider: £
acmonaffa

onando,;gﬁan flexibilidad en la
colocacmh( é.maqu:nana’ |mpui N .’,g!— 41

El motor ﬁelecci o fi an 1890 CC, maquina de
combustion)inter i gasolina de 1800 tencfa de 78/5200 Hp con
un par maxnﬁ|10 d -m' .m a 2400 revoFA es aqbplado a la bomba de
presiéon. La pote qu@@en ,Qada‘ e es des6126 kw. (apéndice A, calculo

de la potencn% en

8.2Sistema | lid
abierto. El p wy
el vehiculo ief/ Ios W.
componenf‘%mstala _

osl' ~deficiencia al operar
ausa.ge la seleccmn de los

a) Bomba. El modeimﬁ&%a.bomba selecc d@ s 72400, con caudal variable
y de pistones, con- an des‘hlazamle_nt aximo de 40.6 cm® !

b) Motor (cuatro). El modelo del motor seleccionado es 2000 Geroler de nueve
desplazamientos, con un flujo de 75 Ipm y un torque de 845 N.m (continuo).

c) Valvula reguladora de caudal variable.

d) Valvula divisora de flujo con punto de prlorldad El flujo de entrada es de 175
I min”" y controla un flujo maximo de 135 I min™ a una presién de 195 bar.

e) Valvulas divisoras de caudal. El sistema cuenta con tres valvulas divisoras
de caudal las cuales tiene como funcién dividir el 100% del flujo del puerto
de entrada en un 50% en los puertos de salida y viceversa. La seleccion de
las valvulas es de acuerdo a la capacidad del caudal.

f) Filtros. El sistema cuenta con dos filtros uno de admision (DT8P1-10-65-11)
y otro de retorno (OFRS25P10).

g) Depésito.

h) Intercambiador.
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Valvula divisora de flyjo con punto de priondad {_ -dl; 1|
Ok Valvula direccional con posiciones multiples I I Banco de valvulas
| |

O valwula antirretorno =

a Valvula de alivio

@ Valvula divisora de flujo

O Motor de desplazamiento fijo y reversible

@ Bomba de desplazamiento variable tipo pistones Sistema de la Bormba 72400

& Bomba de desplazamiegto variable tipo pistones t}idireccional -

_r/" { Ly _ﬂ""":‘k 0
$  Filtro _.f" ,-?7"%- - “'\. A ..|I S - Sy
AR e | I ) LA
L Intercambiador 4 \ i -
Tiislor &k} .-*—*f : Orbitrol

@ De.-,-; "Q_h. o : T il s e '_'_:?:_'_f{

O Bo a'a'g",pr “arga ot PN o
=N cmh@ FaulEode dgble accign
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Descripcion|de
Heel

il

La valvula H}(eck
reversa. Estal valyilas | .
una palanﬁ@:Si la'f e que sé.encuentra en posicidn
neutral, esdecir, el'ca a bombd al interior del bloque
de valvulas llegando a-lal. ' af,-€l cual es conducido al depdsito.
Esto significa que no existe-mewimiento-dlguno en los motores. El aceite es
filtrado antes de Wegaf=a la bomba y al=salin/es controlado manualmente
mediante una valvula-teguladora ,dé""g_r_e_giﬁ?\ (verfig. 8.3).

Cuando la palanca se encuentra fuera del centro hacia uno de los extremos,
supongamos a la izquierda, se dice, que esta en posicion de avance, es decir,
el caudal suministrado al interior del banco que pasa por una valvula check
(antirretorno) seguida de la valvula direccional saliendo por el puerto A. Este
flujo llega al puerto de entrada de la valvula divisora de flujo con punto de
prioridad, se encuentra integrada por una valvula reguladora de presion de
restriccion fija la cual es operada manualmente. La caracteristica de la valvula
es que en cuenta con dos puertos de salida, uno es para exceso de flujo y el
otro es para flujo controlado. El fluido que es conducido por la linea de presion
del flujo controlado continlia hasta llegar al puerto de entrada de una primera
valvula divisora de flujo. Este tipo de valvula tiene la caracteristica de dividir el
flujo de entrada en porcentajes iguales en los puertos de salida; el flujo dividido
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por esta valvula es conducido a otras dos valvulas del mismo tipo las cuales
dirigen el caudal hacia los puertos de los motores. El caudal que fluye a través
de los motores posteriormente retorna la banco de valvulas por el puerto B. Y
finalmente el es dirigido por la valvula direccional hasta llegar al deposito.
Anteriormente se mencion6é que la valvula divisora de flujo con punto de
prioridad tiene dos puertos de salida, exceso de flujo y flujo controlado. El fluido
que es conducido por la linea de presion del exceso de flujo continua hasta
llegar al puerto de entrada P del sistema de la direccién, es decir, del orbitrol.
Todo este sistema pertenece a un sistema abierto, donde se observa que la
direccion del flujo hace girar los motores enun mlsmo sentido.

'. .-‘1::-.__
Figura 8 ;gkma;ﬁehcmbie)r{o (Vickers; 1999).

Si la palanca es movida hacia el otro extremo, supongamos a la derecha, se
dice que se encuentra en posicion de reversa, es decir, el flujo suministrado al
banco mediante la bomba es conducido por una valvula check seguida de la
valvula direccional la puerto B hasta llegar a los motores. Este caudal fluye por
los motores y llega a las valvulas divisoras de flujo las cuales envian la presion
a otra valvula divisora de flujo seguida de una valvula divisora de flujo con punto
de prioridad la cual es regulada manualmente. Posteriormente el caudal retorna
al banco de valvulas mediante el puerto A. Este caudal es dirigido por la valvula
direccional al deposito, en este caso se observa que es también un sistema

abierto. Ahora la direccion de flujo hacen que los motores giren en sentido
contrario.
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Si en este sistema existe una presién mayor a 3000 Ib plg?, el exceso es
conducido al depésito, por lo que la valvula de alivio localizada dentro del banco
de valvulas es la que protege al sistema de una sobrecarga. La bomba que
opera en este sistema es de desplazamiento variable y unidireccional, este
desplazamiento es regulado internamente mediante un piston debido a la
presion piloto ejercida o demandada en los motores.

Descripcion de operacién del circuito cerrado.

.l‘ r'!'r'l'"l " - I-"_: .
Las tres posmlongg'-(g.’ ;ﬂ' I\(‘mla dlrec ionat-soiheutral, avance y reversa, la
man | lanca. Si la palanca esta

centrada, -se -posieron.neu ral, es decir, el aceite
filtrado e | .' ‘principal, el oy Edi?'lbombeado hacia el
interior de asando pa ula-difeccional hasta llegar
al deposntb La "n@ﬂ ’ﬂ ﬁ!ﬁﬂm

ite fera del sistema de la
bomba. Pok lo g Iu10 retorna la sistema; ¢ et bomba pasando por una
valvula chékk (eplifétornoy—seguida de-1 un ula i'.'de alivio de presion
relatlvamentq bajd [a ¢ uﬁeﬁ#a erl}aee!t nuevamente q','la bomba principal (ver
f|g 8. 4) | preey ""'T,' A f|

IHimEEaVA=d <IH

m |
< = —a) =T

J:;'-:- ! 1 i '-::.1'".\. i}
r ‘;‘_rj 'l ” ﬂi—"r " _'I' ] ;5';' ; E

|
|

Figura 8.4. Diagrama del circuito cerrado (vickers; 1999).
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Si la valvula se encuentra fuera del centro, hacia la derecha, se dice que se
encuentra en posicion de avance, es decir, la linea de presion que pasa a
través de la valvula direccional seguida de una reguladora de flujo, llega a uno
de los puertos de la bomba principal saliendo por el otro. Dentro del sistema
principal el caudal fluye por el puerto A y es dirigido a una valvula divisora de
flujo, la cual deriva el flujo a su salida hacia otras dos valvulas divisoras de flujo.
Estas ultimas conducen el aceite a uno de los puertos de cada motor. Y
Finalmente el caudal que parte de los motores es dirigido al puerto B del
sistema retornando a la bomba principal. Por lo que significa que el sistema es
cerrado. Se observa que la bomba pnnmpal y motores giran en un solo sentido.

Si la palanca se €r “p q*éia" el iotro -extre j : g dice que se encuentra en

posicion de revé A el ace; asaa través de la valvula
dlreCCIonalfsegwdo de-otra valvula a‘.etega "flujo, I!g uno de los puertos
de la bo %ﬂsah’endo por el’ otrzzrzu'brto AhOra Ia"hn tﬁ presion esta en el
puerto B istema_d aceite esdirit /a cada uno de los
puertos de TSSS uﬂﬂwzﬁzﬂaa ra puerto de salida, el caudal
fluye por efu,ptro J Llas d|V|soras de flujo la que
a suvez em'nan » Esar}ldo mediante el puerto

A. Nuevamente

p rad'tp. Por consiguiente la
bomba principal y '

[ro d&l sistema de la bomba,
alivio| \las cuales protegen el
sistema de fa sb Sqﬁede lo mismo en los
motores, sj,"l SIS _ presio / dal . aceite es enviado
directamente’al dept y bomba_de’pregargs minited el aceite necesario
ala bomba‘fsqnmpa o) la f intefnas)de’ a mismgbomba.

Si la presion del
el exceso de/ace i

De acuerdo a Ia\memon : apendice A se determiné que el par
requerido fluctia entre 9 135 y 1723 'm. Para condiciones desde
concreto hasta terr Iab?ado,fsaturag E‘F‘ alonaje proporcionado por la
bomba selecmonada fue de 800 hasta 1 ,900 psi operando con una velocidad de
12 km hr™.

8.3 Sistema Hidraulico de la Direccion. Este circuito permanecié sin ningun
cambio en los circuitos abierto y cerrado del mismo sistema. Los componentes
seleccionados del sistema hidraulico de la direccion (fig. 8.5) son:

a) Bomba. Serie 26 de en%ranajes con rotacion del eje derecho, con un
desplazamiento de 8.2 cm”r

b) Orbitrol para direccion. Sene 110, con presion del caudal 23 Ipm, con
presion de entrada 172 bar y un desplazamiento de 8.2 cm® r".
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c¢) Cilindro hidraulico para la direccion (dos). Modelo 580 de doble accion, con
una presién maxima de 275 bar y 12 plg de longitud en el vastago.

d) Torre para orbitrol.

e) Volante con accesorios.

f) Filtros.

g) Valvulas antirretorno.

h) Depésito.

Descripcion de operaci()n del Sistema Hidraulico de la direccion.
1 i ) .
1al-d srs;lcners. infinitas-tien
valvula dwecgonat' =1 o Qgent{a centrada, yse-;
posicion nedtral, es deeir=el e -filty r bead i=al interior del orbitrol

pasando W&y@’vél\fma‘“ cheok, seguida de una \iaLv #le alivio de presion
i e

relativam k_,,{'

.‘|I = T 'Il

F‘
|

Figura 8.5. Circuito hidraulico de la direccion (Vickers; 1999).

Si la valvula direccional se encuentra movida del centro hacia uno de los
extremos, supongamos a la derecha, el caudal bombeado fluye al puerto P del
orbitrol hasta llegar a la valvula direccional. Siguiendo la linea de presion en
éste caudal es conducido hacia a uno de los puertos del motor bidireccional
para salir por el otro puerto y retornar a la valvula direccional, el fluido continGia
hasta el puerto de salida L del orbitrol; ésta linea se encuentra conectada a los
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dos cilindros en sus puertos diferentes, la presion ejercida en esta linea hace
que los cilindros se muevan de forma reciproca pero en diferente direccion, es
decir, un cilindro se contrae y el otro se expande, lo cual hace que retorne el
fluido al orbitrol por el puerto R hasta llegar a la valvula direccional donde el
flujo es dirigido al puerto T y finalmente el caudal es filtrado antes de llegar al
depdsito. EI movimiento del motor hace girar la direccion del sistema en el
mismo sentido.

Si la valvula direccional se encuentra en el otro extremo, a la izquierda, el
caudal bombeado fluye al puerto P del orbitrol hasta llegar a la vélvula
direccional. Siguien o1la h ea de presion en & Qaudal es conducido al puerto
criorfAente era puerte de-satida; ahora la presion ejercida

pasa prt: el puerto de salida del
—"-'u ‘conting mhasta el puerto de

salida R qé%‘or?:trol esta‘ Imeaase euentra conectayaqxaﬁlos dos cilindros en

sus otros S ida ha nd'\’l@fv{se muevan de forma
reciproca é difere

|I|ndrgk se contrae y el otro
se expande.,a lo cu i

bitrol, por el puerto L hasta
llegar a la valvula difea cmaa:lidonde el ﬂU}

a al QUerto Ty finalmente el
caudal es f'llkrado esje;ﬁeg?[ r_at- pwAtora el movimiento de la
direccién asi |c;om )

epos

tra‘rio.

| .
! ntrq del orbitrol, el exceso
ua/f?s protegen el sistema

Si la presion kﬂel
de aceite fluy
de la sobrecakga

siguientes: T‘é*presmn
una presion en ia.dlre

8.4Sistema de Aspersion. El sistema de aspersién es el que permite la
aplicacién de productos quimicos en cultivos de vara alta

En el sistema de aspersién se llevé a cabo la evaluacion de diversos tipos de
boquillas para determinar que tipo de boquilla es mas eficiente en lo que
respecta a cobertura y eficiencia. Los componentes del sistema de aspersion
(fig. 8.6) son:

a) Bomba centrifuga. Modelo 9203C, con un flujo maximo 389.85 a 529.9 Ipm

(103 a 140 gpm), con presién maxima 11.72 bar (170 psi), con una velocidad
maxima 6000 rpm.

b) Dep6sito. Forma cilindrica con una capacidad:430 Its.
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Filtros. Modelo AA(B)124A-3/4-nyb, con un caudal aproximado a 0.35 bar y

una presion de 5 bar.

Regulador de pulverizacion. Modelo Teedet 844, cuenta con: control
maestro, consola de control computarizado, valvula reguladora de presion,
conexion de cables, clavija y maya en los cables, flujometro y sensor de
velocidad kit tipo magnético con control para las secciones de barra.

Regulador de pulverizacion. Modelo 744a y cuenta con regulador de presion

ajustable y control maestro.

Valvula reguladora: tipo bola. Modelo 38550, con una capacidad: 121 Ipm
(32 gpm) y una presion maxima: 20 bar (300 psi).

Boquillas. MOdelQ-‘TX K-4 ConelJet, de_con
con una presiépr |e120 69 bar.»

= "l:Hll""'-'lf'.l

_hueco, de acero inoxidable, y

o4

El material\utiliz -m EME R:EE@@

Bomba'de pi t

Control &QF V. le %Eo
20.69 bar ,,,.','."
Valvula Jeg

Boquillas! T
DC23 Disg-Colg
D2-DC45 | Discy
inoxid 1ato :
chorro E)Tano de laf¢

4

ie el pgwente
1 una,.presmn de trabajo de

n uﬁha presibn maxima de
I

5 3/4-“700, con una presion

hueco de laton; D2-
|acero inoxidable-latén;
isco-nucleo de acero
Hfﬁzacién estandar de
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Figuréﬁig( O “ “ .“ EH .

Los datos oLtem @Es‘:’f dlféLé"ntesﬁ’fbog
(apéndice A) se loﬁo 50
distribucion, A ata e qu'e éE: 9 el fh e ?n el centro del banco.

: 131 oquf llas fueron en posicion
nzd 1a 40, 70 y 100 cm
cau “recolectado en una

|. 0
entes -tipos de boquilla en un
'f consmjerado como el 100% en

banco de_distribucion. Posteriormente de
haber obtenido los agt_o$\‘de\las b quﬂlas;ﬁﬁ'r.?aﬁk el periodo de evaluacion se
determind la media aritmétiea. sé_pﬂocedlo a graficar este resultado. Se
obtuvieron cinco graficas para los diferentes tipos de pruebas verticales y
horizontales.

vertical a 4,5—y", 10
(foto No. 4)=/Tambigp”
probeta en repeticione
periodo de 60 segu

En cada curva de comportamiento de cada una de las graficas fue comparada
con la curva de comportamiento ideal de una boquilla de buena calidad de
aspersion. La curva de comportamiento para una boquilla y un conjunto de
boquillas se ilustra en la figura 8.7. Los porcentajes de los datos obtenidos de
cada boquilla en comparacioén con el de la probeta fueron los siguientes:

En la prueba vertical donde el banco de distribucion se colocé a 45 cm de
distancia (fig. 8.8), las boquillas TX-8, D2-DC23, D2-DC45 y TP11002 tuvieron
un alcance de 84, 62.71, 96.56 y 96.75%; en la prueba vertical a 100 cm los
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datos obtenidos fueron: 26.67, 49.91, 55.92 y 18.14%, donde la boquilla que
resultdé mas eficiente en cuanto a cobertura fue la D2-DC45.

Prueba Vertical No. 1

500 ——— - — —

450 +
;\_; 400 T
501 ‘ l—1xs
8 300
2 ——D2-DC23
= ——D2-DC45
© 200 + |
e [=—TF11002|
£ 150 | :
g
2 100 T
&
o

\ I. - . : - | : 1. | “

LT

\
Figura"ﬁ.&
'|||| |
En la prueba |Lor'
75.58, 97.42 y| 50

fueron: 25.18,/48.
de 100 cm log, da

()

'.'

quilliz evaluadas.
=l
e “I% )s1riesultados fueron 79.121,

D cin los datos obtenidos
horizontal a una distancia
; '83);0%. La boquilla que
resulto ser mds &fGie e |la- boquilla D2-DC45.
Finalmente (.s& co par ion de curvas de

comportamiemo obter deal-y, n cq__,en?é los porcentajes de
flujo recolectado&n funci d/ ta, illa que resulté ser eficiente en
cuanto a alcance ¥, cobert ) . En la#foto No. 5 se muestra el

equipo utilizado dura\h\ aluacion de las_p@r

Otros datos obtenidos durante el 6‘ériodo de evaluacion del sistema de
aspersion fueron los siguientes: Las revoluciones por minuto otorgado de motor
a la bomba fue de 6 000 con una presion de aspersion de 6.89 bar (100 psi)
durante un periodo de evaluacion de 25 min donde el tiempo de aplicacién fue
de 20 min por hectarea obteniendo una eficiencia de campo del 85%.

—
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idn vertical.

Foto No. 4. Evaluacién de boquillas en posiciéon horizontal.
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Figura 8.7 (a)
aspersion. (b) C

illa de buena calidad de
_,Q\de boquillas de buena

Foto No. 5. Vista panoramica del equipo utilizado durante la evaluacion de
boquillas.
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IX. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El prototipo de aspersién autopropulsado de alto despeje desarrollado
presentd adaptabilidad en diferentes condiciones de terreno desde terreno
labrado saturado hasta terreno labrado saturado seco, asi como adaptabilidad
en condiciones de trabajo con pendiente superiores a 15°. El costo del prototipo
es del 40% menor a sus similares de importacion.

Se disefaron do%;l’ s de %rac‘Can*’En el smq hidrostatico con los cuales
se trabajé a ve»rod';i"gf i k. circuito alterno presento
deficiencia .a causa=

la—seleceion = ue com onentes, donde el
desplaza m\’to de” la_bomba*de e ; -Ble no#;%na ser controlado
manualm bldO a. que esTé esplazamlento ue rado internamente
medlante ﬁ-ﬁi ) Plesionpiloto demanda en el

sistema; el galop
revolucuone%x por |
existio un consid

se eb'btuvo variando las
dorﬁ de presion. También
Qdo ﬁl sistema hidrostatico.
||
nte ¢ rod de evaluacidén opero
mientoldeld bomba de caudal variable
G trol.,lnterno de la bomba
hidrostatica. xLa [ as revoluciones por minuto.
En este cwcu'lto : antg (menor a 40°C). Los
componen;e d%\ Fhidrc percigles a nivel nacional,
facilitando l&r’epara ih grantenimiento y-efiMinacion de‘testlempos de espera.

i

| ‘
En contrastq|con
favorablemente de
del S|stema|}ue

En el sistema de aspersion se se evalya entes bdqunllas en lo que respecta
a cobertura y alcarqp@n,_duferen’te pOSICio ‘boquilla D2-DC45 presentod
una mejor calidad déé{apjlc‘a%c‘)n d asper,sﬁg)}e% a llevar a cabo la evaluacion,
se utilizaron componentes simil res—at” del prototipo por motivo de que se
encontraba en un periodo de evaluaciéon con productores en Sinaloa, se utilizé
una bomba de pistones en lugar de una bomba centrifuga, la diferencia entre
ellas es que la bomba de pistones envian un caudal no constante hacia las
boquillas y operan a presiones relativamente altas, las bombas centrifugas
envian un caudal constante a las boquillas y trabajan a altas presiones. Esto
ocasiono que las curvas de comportamiento de las boquillas tuviera un rango de
variacion las cuales hubieran sido minimizadas con la bomba centrifuga.

FMnstituto oe IInogenieria
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En el sistema de estructura el prototipo evaluado presenté problemas en lo que
respecta al esfuerzo combinado de la parte central de las mesas articuladas
(fig. 9.1b), asi como la inestabilidad en los bastidores por lo que fue reforzada
después de su construccion. Es debido a esto que surge una propuesta la cual
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cuenta con diversas modificaciones como lo es: una sola mesa rigida, los
bastidores son completamente horizontales (fig. 9.2b) y s6lo son articulados los
de la parte frontal, el depésito (fig 9.2b) se localiza por debajo del vehiculo, un
cambio significativo en las dimensiones, cabina herméticamente cerrada y
climatizada y el aguildén pasa a la parte frontal el cual es operado por dos gatos
hidraulicos los cuales operan en la apertura y cierre, asi como el
desplazamiento vertical del mismo (apéndice E, propuesta).

ﬁ‘-@\“_ yau ﬁ

Figura 9.1 (a) Vista superior del prototipo 2. (b)Vista superior de la propuesta.
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Figura 9.2. (a)V istas fror 1fe

N = | |
tg"‘\ S N\ad

Provecto e Mimitalisacion be TMewis

B esponsable FE1. . SAlbeerio JPedro L orandy HFledina
Colaborabores: Estanislao JfFerman dBarcia

AFL. . Farigus WBobrigues: FHlagana



FMnstituto oe IInogenieria
ddninersinDatn Peracrusanda

10.

11.

12.

13.

14.

TUesis be Hlaestria

BIBLIOGRAFIA

Cherkasski V: M: 1986. Bombas Ventiladores Compresores. Ed. Mir Moscu.

Culpin Claude. 1976 Farm Machinery. Ninth Edition. Crosby Lockwood
Stoales, London.

Eaton Hydraulies7 Division:”
Generators. Eatan

.-'

o

Eaton %’muhc | vision-1992: Heavy z

Corpot ~
i -Hf

Fltzgerq 1990 e Materiale ! omeda.

- . I

Griffin Gkorge Fun@mentos de xdp racion dg la Maquina. 1973.

Derechoé.'Rec

I!

acicﬂn. McGraw-Hill.
il

Hicks Tylér Gl

Inns M. Fn'.'An Kilc |
Ltd. ?

|
|IH

e Inforbdltica. 1997. Anuario

Estadlstlc‘&del Es = (¢ ¢ _ ' EGI..~
*\ : P
Instituto Nacio\\al de Es ' ogra.niifé Informatica. 1997. Los
Cultivos Anuales'de co. INE§3| M
oo NEGL

Instituto Nacional de Invesii_gaciones Forestales y Agropecuarias. 1990.
Manual de Procedimientos de Prueba y Evaluacién de Implementos
Agricolas.

Kepner R. A; Bainer Roy and Barger E. L. 1978. Principles of Farm
Machinery. Third edition. The Avi Publishing Company, INC.

Manual de Bombas Hypro. 1998. Ed. alfaomega. Hypro Corpotation.

McNaughton Kenneth. 1987. Bombas Seleccién Uso y Mantenimiento. Ed
McGraw-Hill.

rovecto De DMigitalizsacion be Wesis

Besponsable FF1L. . Albeervio JPebro L oranda

Tebina

Colaborabores: stanislao JFerman darcia
AL . Furigue Wobrigue: Hlaogana



FMnstituto e HIngenieria
ddninersiDan Peracrusana

TUesis be FHlaestria

15. Meriam J. L. 1979. Dinamica. Segunda Edicién. Ed. Reverté.

16. Timoshenko S. P. and Gere James M. 1979. Mecanica de Materiales. Ed.
Uteha.

17. Rnam. 1995. Test Code and Procedures for Farm Machinery Economic and
Social Comision for Asia and the Pacific Regional Network for Agricultural
Machinery. Unido.

18. Singer Ferdinand L. and Pytel Andrew. 1982 Resistencia de Materiales. Ed.
Harla. F VA -

h'l. 'li'.‘ '.I <
: Ual de boguilias

19. Spraying Sistel - f

20. Sprayi@f&

21. Sprayir\? Syst

!
22. Rusell G'éf)rge ‘ d i1or|al'.'Cont|nenta|

i
1cor|po rated.

||
= G|

|
23. Vickers. 1%98

24 Vickers. 1998
if
25. Vickers. ‘i‘hg

26. Vlckers%

al. Qé%nta Edicion Espafiola.

roveeto be Dimgitalisaciaon be Wesis
Besponsable 1. H . Albreertio Pebro L orandl HFlebina

olaborabores: Fotanislao _‘_IfE‘l‘llIﬂ?lz

dRarcia

AFL. . Furigue RWobriognue: Hlaogana



Uesis be FHlaestria

Apéndice A

AFnsrtituto e IHInoagenieria
ddninersiDpan Peracrusanda

rovecio De DMimitalizsacion be Wesis

Besponsable FF1. . Albeerio JPebro L orant IElebina
olaborabores: stanislao AFermait dParcia

AL . Furigue Wobrigue: Hlaogana



Anstituto e IFInogenierida
ddninersiDan Peracrusanda

Uesis be Hlaestria

CALCULO PARA LA DETERMINACION DE POTENCIA EN EL EJE

Peso total del vehiculo = 2800 kg

Peso en cada columna =700 kg

- ' ““_,T /
{ _ '.‘ﬁ—lé;?fe;nolla* lrﬂda_fga_fu_i_ Vtem'r"'fs que para un diametro
de 1090mm el it j‘ i "‘;ﬁ_. |
=023 i e ; E '
dond i” - --ut"" 7 1
onde Il = s
fr=umg ‘

la fuerza necescﬁ\v\pam 2
F=16lkg \

O\
Potencia = Fuerza - Velocidad
Pot=F-V

donde lavelocidad méaxima de operacién es
Ve =12kmh™ =333 mseg™

Pot = (161)(3.33) = 536.13 kg.mseg ™"
Pot =526 kw
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CALCULO DEL PESO

P = 2800 kg

P, =100 kg (agulon )

P, =350 kg (cabina)

P, =150 kg (bomba y depdsito )

P, =1755 kg

:r

+)¢A(365):0
|

Y My=0 '.5
~1755(182. 5)&10«

Il
En el punto Xxil.se d

En el punto X, pea :
&

1
—p

Figura A-1. Diagrama de cuerpo libre.

Propvecto e Digitalisacion be Teais

R esponsable FF1. I . Albeerio JDebdro "]Lni.':tuhig_é]:ﬂtbinﬂ
Colaborvabores: Estanislao Ferman darcia

AFL. . Furigue Raoabrigue: Hlagana



Fnstiturto e HInogenieria
ddninersiDan Peracrusanda

TUesis be FHlaestria

ESFUERZO EN EL EJE

Peso en cada rueda 700 kg

L=127.5mm
d =50mm
o,y (Acero 4140) =104 kg mm >
4 4
i ”é‘-} = 7C0 _ 306796.158 mm*

1=306796.158 mm* — _

|

e s
M = PL _!_.-'"f 'I L-‘/f . l"\ .' ; |‘|- i -‘:._ ) f:\:"
M = (700)(1275) = 88250z =LE S
% - O Cr e - )
c=25mm I'Iﬁ\, _.-*"" o R von i \\ @
e (Y N

O = -

el par generado “nor el

T

max—motor
el esfuerzo cortante max imo es
_ 167
xD?
(L 1EONTTASD) iy
7(507)

~ 900 Nn%\i

T

T (1.53.737)
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ESFUERZO EN LA COLUMNA

Forma

Ad?

~!
k'
QU

1%(8.96)(8.96)3 =-537.09 (8.96)> =-80.282 |0.29 |-6.752

Figura A-2. Vista superior de la columna del prototipo.
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Peso en la columna =700 kg

radio de giro (r) = \JI = 35—2211 =3.921cm
A 22944

Considerando la columna como rotacion libre y traslacion fija se realizaron los
siguientes cdlculos con K =0.8 y L =94.574 (longitud de la columna)

KL _ (08)94.574) _ 10206 - 193

r 3921

o, -206421b|'plg ‘

"'n

las fuerzas e Iro SQh
Suelo concr‘?Y}— 715
Pasto =1300 N\{2 52 ke

Terreno labrado sat

CrsSiDan Peracrusanda

el momento existente en la columna donde ocurrira la falla es
M=FL

M= 25:;—31 =63.3275

MHnstituto bDe In XeEnNnieria

dA i

M e = (63.3275)(94.574) = 5989.135 kg - cm
M, = (18.22)(94.574) =1723.138 kg - cm
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Mc M
O=——=—
1 S

para determinar el médulo de la seccion transversal necesaria se realizan los siguientes

calculos
1
S proporcionado - g b h2
s _(101660.19)° ~BINBIO° 5,1
proporcionado — H'pr - - N F "r': \ ‘:_._-_—_5_. . ~_

| J =
A__‘I.r - -‘V
\"I

FS = S propordijnado
S

necesanio

Figura A-3. Vista lateral de la columna del prototipo.
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ESFUERZO EN EL PIVOTE

o,,(acero1040) = 60 kg mm™2
diametro =2 plg = 50.8cm

esfuerzo por flexion
P =2800kg
L =250mm
M=PL

|
oL ¥
O = (jOO_ehg(2:§
326.907¢

o, =60kg m;;i-\z

esfuerzo cortante '\m {,-1

7, =60kg mm™>

a=254mm
T=Fa

T =(2800)(25.4) = 71120 kg - mm

_ leT

N zD?

_ 16(71120)

 2(50.8)°
60

max

=2.763kg mm™2
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ESFUERZO EN LA ESTRUCTURA

Forma I A4 d | Ad’
é(8.96)(10.04)3 =-2066.465 (8.96)(14.04) =-125.798 |0 |0
010
A1
T
K .
Analizando lﬁ(lﬂestr a sin iplemente apoyada

. g*
(14

7.62)
M= %

M {c
o' ——

(46559 ).1)(7.62)

\m

=381. 32kgcm

o, =248 MPa = 2529.0267 kg cm™>

930.401
Mc M
O = —— =~
I 5
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el modulo de la seccion transversal necearia esta dada por

proporcionado

Lo
6

_ (15.24)(10.16)" - (14.04)(8.96)’

S

=74.334
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POSICION DE LOS CILINDROS HIDRAULICOS EN LA PARTE FRONTAL

Posicion inf erior de los cilindros de 12 plg de carrera

) =150
n =45
n =15
r6=58
s =10
r,=170
r, =80

[ 2 )
Fp =1\Ta ""\
r, =70.71

[}

!

r.

6, =arctg -
ra

6, =8.130

A=arc cos[

£=85.725

g

=q

=arccos[——

(5%

2(45)(58)

a=90-6,-1=90-8.130-54.882

a =26.958

¥
r

séna =

y=rysena =(150)sen26.958

y=68.07cm
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Posicion para los cilindros en la parte sup erior

re =100
rbz =r12 +r62 —2r]r6 COSé

n g - ] e cos[w)z + 232))(210—0570.71?]

E=arc cos[

£=38.678

\
¢=180—8.1j|§11
$=53.999 |

I rrve )

|
a=90- 53.9&9

=136 W
a=3 E}ﬁi

=

ceng<? \ 2
r2 -

y=rysena =(150) sﬁ\rm

y=88.169cm L) -
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Prueba horizontal No. 3

Tiempo: 180 seg

Velocida del motor: 170 RPM

Boquila: TX-8

Distancia: 100cm
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Boquilla 1 | Boquilla 2 | Boquilla 3 | Boquilla 4
Tipo de Boquilla TX-8 D2-DC23 | D2-DC45 | TP11002
Caudal recglectado enla 387.8 4525 8425 2015
probeta cm

Tabla B-7. Caudal recolectado en la probeta para cada boquilla.

f _ ,éo"'-de distribucion (%)
¥, i --’ -7 = --.!_ ™ . }-"\.
™7 | Boquilla 1 . r—~Bbqu1IIa 5 Bo‘qu{ﬂé 3| Boquilla 4
45 cm vertical” : Y. pi3e] 1949.7
100 cm vert"ié;l'al 103.45 225:85— "W(471 .15‘ 365.65
. ‘l 1 __- -_ ._A - lJII
40 om horizofga 30 ’7’5:; | = 820 8 1022.9
70 cm horizonfal | 73613 1070.6
100 cm horizantal ] 1‘1895 1674.6
Edl )
"
Tabla B-8.,Po S nad de distribucion para
_ll‘l: posici
4 >
Posicién | _Flujo tado en_funcion de la probeta
E-‘r_é._ .il ﬁh i “T"f I: -\__i-'l
Boquilta1’ | Beqtilla2 | Boquilla3 | Boquilla 4
45 cm vertical 84 62.71 96.56 96.75
100 cm vertical 26.67 49.91 55.92 18.14
40 cm horizontal 79.12 75.58 97.42 50.76
70 cm horizontal 25.18 48.18 87.39 83.13
100 cm horizontal 18.32 12.01 58.14 83.10

Tabla B-9. Porcentaje del flujo recolectado en el banco de distribucion en
funcién de la probeta.
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Prueba Vertical No. 2
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Gréfica B-2. Curvas de comportamiento de los datos de las boquillas obtenidos en la prueba vertical No. 2.
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Prueba Horizontal No. 3
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Grafica B-5. Curvas de comportamiento de los datos de las boquillas obtenidos en la prueba horizontal No.3.
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PARALELOGRAMO.
Cantidad Descripcion Material
12 Brazo de soporte (fig C-1) PT galvanizado 1.5x1.5” Ced. 14
4 Brazo de soporte enganche (fig. C-2) |Solera 3x1.5" ced. 14
2 (fig. C-3) PT galvanizado 1/2x6”
4 (fig. C-4) Solera 3x3/8”
4 (fig. C-5)
8 Bujes AN D (1 %), din (3/87)
4 Tornillas: W APENE T
AN ' _ . .-"! "x
Tabla C-1. scripciart dek-materiz | reque ido ene paraleigqramo situado en la

N ciorreent - ||—6m f/ 41]

Figura C-1. Vista lateral del brazo de soporte enganche.
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Figura C-1

/ Figura C-1

i\
Figura C-GﬁVis 3
(.

ar ram

- » i
B
alelogramo sityado en ﬁé seccion central del
on_Ae |
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COMPONENTES DEL SISTEMA HIDROSTATICO DEL CIRCUITO ABIERTO

Bomba

Modelo:70422

Caudal variable y de pistones
Maximo desplazamiento:38 cm® r' (2.32 in® ")
Flujo, velocidad: 98.4 Ipm (26 gpm)

Maxima velocidad: 2700 rpm

Presién continua: 210 bar (3000 psi)

Presion mterm|tente___lmax1ma 273)| bar (4000 p5|)
Presion continuggpess _j_.ﬂll; bér*(QG'pso_& e
Temperatura maxima 407°G (225°F) | —%.
Peso de Ig.»bomb =12 foy——~

Valvula de' aINIc
Valvula ché;fk

Valvulas re@ula

ia;—deg_é@cj}h

*q\ /
Valvulas diviso d | _
Flujo de eftrada:\fi{ i
Flujo coni@édo >

Presion: 193“h_ar (2 08 ‘
Peso: 4.1 kg (9“1!9) ~~

i
"{‘L a /”T ,_ﬂ

Valvulas divisoras de cau\dal- =
Modelos: FDC110033; FDC110066
Presion de aplicacion: 210 bar (3000 Ib in%)
Flujo de entrada (33): 18 gpm
Flujo de entrada (66): 35 gpm
Rango de temperatura: -40° a 120° C
Material estandar: aluminio
Peso: 0.35 kg (0.78 Ib)
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Motor (cuatro)

Modelo: 2000

Tipo Geroler: 9 desplazamientos

Flujo Ipm (gpm): 75(20) continuo

Velocidad: arriba de 924 rpm

Presion bar(psi): 200 (3000) continuo
200 (4500) intermitente

Torque N.m (Ib.in): 845 (7470) continuo

900 (7980) intermitente

s - ;"f.' N B - . %
Desplazamnent&ﬁ? "~ r {1 1’}9"‘.'}1 12&: =

el /< N
.-:4:: f-'.'i‘“" = ” . nn—-"*?j;v:}—i? T III/}“\
l. ,‘_‘z}l'll ; Mi.___h_ " - “xﬁx @:ﬂ
'\k,// e ———— A
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COMPONENTES DEL SISTEMA HIDROSTATICO DEL CIRCUITO CERRADO

Bomba
Modelo: 72400
Caudal variable y de pistones

Maximo desplazamiento: 40.6 cm® r' (2.48 in’ 1)
Flujo, velocidad: 140 Ipm (37.0 gpm)

Maxima velocidad: 3600 rpm

Presién continua: 210 bar (3000 psi)

Presion mtermltente maxima: 345, b;‘:;. (5000 p5|)
Presion continua pérn nisible: 2 bdr( psi)”
Temperatura mg?H (225°F)) < E'?‘
Peso de la bomba{a

a 62 b) / B S
Bomba'ﬂ? P pcarga B
Desplazd‘@éﬁtc:

Rango dé*presm
Caudal fija,
Tipo gerotq;

Valvulas dg alivi
Presion: 206.8 b... %}J | -
Valvula de aliv a.eliﬁ'ien’l'gfde

II : }:]
Valvulas dl\ﬂso as de {f
Modelos: FBIC110@® |,'LG
Presion d'@aphca i) =)
Flujo de entrada (33} 5

Flujo de entrada\gea) | i
Rango de temperatura: -40°a-2C gl 4
Material estandar: a&_ﬂ_ r@‘\ —~ & &
Peso: 0.35 kg (0.78 Ib N S e '

Motor (cuatro)
Modelo: 2000
Tipo Geroler: 9 desplazamientos
Flujo Ipm(gpm): 75(20) continuo
Velocidad: arriba de 924 rpm
Presion bar(psi): 200 (3000) continuo

200 (4500) intermitente
Torque N.m (Ib.in): 845 (7470) continuo

900 (7980) intermitente

Desplazamiento: 195 cm® r' (11.9 in® r'")
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Wesis e Hlaestria

Depésito

Filtros

Filtro de admision: DT8P 1-10-65-11
Filtro de retorno: OFRS25P10

Intercambiador de calor
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COMPONENTE

Bomba

Serie: 26 de
Rotacion del
Desplazamie

S DEL SISTEMA HIDRAULICO DE LA DIRECCION

engranes
eje: derecho
nto: 8.2 cm> " (0.50in° ")

Orbitrol para la direccion

Serie:110
Presion del ¢
Presion de en

Desplazamlen

audal 23 Ipm 600g m)

PreSIOnAge la va :"

Clllnd* ldfaullco gara Ia '

Modeléa

Presiéﬁ".,'rinéxi
Presion ‘rfqéxi
Diametro del

Diametro\del ¢i

Longitud <|iiel

Volante c’Qn

Filtros =

Filtro de admision™D

Filtro de reto

Valvula antwretb@g; x«,,\\*_ . Pf‘ oy

Deposito

.-J‘

wmwn#nm

L (D

mg
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COMPONENTES DEL SISTEMA DE ASPERSION

Bomba
Bomba centrifuga
Modelo: 9203C
Material: pedestal montable, direccién directa
Flujo maximo: 389.85 a 529.9 Ipm (103 a 140 gpm)
Presiéon maxima: 11.72 bar (170 psi)
Velocidad maxima: 6000 rpm
Eje: 5/8”" solido .“i»éd
Tamario del puerto: 1-1/2” NPT entrada -

1_1/4;:_}. p? s B P

Temperatura del fluidéunaxime=140F ~=LE 1
Carcasaierro. g LR */:fi‘:* T .-'E‘%‘

Rotor: pdiiproleno reforzado cori fib
Rotaciondét eje
Peso: 7.0"3' kg (14
Sellos del'gje: vit

\ ‘
Depésito I
Forma cilindricd |
Capacidad:ﬁ30

|
Filtros {;':
Modelo:AA(B)124
Material: Nyjon
Union delfabo: %"\
Tamario de maya:
No. de pieza: C&1690
Superficie: 109 crm\3 —

Peso: 0.27 kg ~£,‘E\ - F (D
Caudal aproximado a 0.35 B‘ar,.éidaée’"presién: 87 I/min

Presion: 5 bar
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Regulador de pulverizacion
Modelo: TeeJet 844

Cuenta con:

control maestro, consola de control

computarizado, valvula reguladora de presion, conexion

de cables, cl

avija y maya en los cables, fluometro y

sensor de velocidad kit tipo magnético

Toma de corri
Secciones de

Regulador de@h{ﬁ" acio

Modelo: 744A
Escala dsmano‘ : ;
Tipo dqﬁqhom’etro graduacl

Seccion
kit de regulaci
Toma deigorri

Cuenta cyfqn
maestro '5

Valvula rebul d

Tipo bola ||
Modelo: 3855

ente: 12 Voltios
barra: 5

1

Je” (Ilqmdo)

L %,
- \
. |
N
I E Igg:p -r --.. 5
LCHCTE [ = i
e A
o
W

Material: pﬁhm icd

Medlda 4\

""‘*.. —
Boquilla “ -
Modelo: TXVK-4 C%JheJe Ay
Tipo de boquilla: chorro de co'ﬁo hueco

Material: acer

o inoxidable

Presion maxima: 300 Ib in
Caracteristicas: Proporciona gotas mas finas para una

cobertura mi
foliares.

nuciosa con pesticidas de contacto y
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COMPONENTES DEL SISTEMA DE ASPERSION PARA LA EVALUACION
DE DIVERSOS TIPOS DE BOQUILLAS

Bomba

Modelo: 4770 Swissmex de pistones

Control de valvulas

Modelo: 17B Tee Valve

3/8" NPT

Dimensiones: 102 mm ancho, 144 mm de alto

y 127 mm de /I%pl 16 (YA i
Peso: 1.2 kg |7, A\RREA Y,

Presi(’)nﬂr_péﬁ’ima_ D

Presion: arriba
Material: laton
Peso: 0.57 kg

Valvuli regufadora de pre
Modelo 5-
Laton o |Iumir

Opcion S "
y (F) sali |

Longitud t{?tal:
f

Boquilla 1)

Modelo:})ﬂl}S CoreJe
Tipo de Boquilla:

il Nl
Presion de p“‘ _er

Caracteristica:

Material: [aton

P L

R

Uy s\
roduce i o tas finas

con cobertura pxmara -presiopy _gdpacidades
relativamente bajas-Es ideal para‘tratdmiento en fajas de

herbicidas e insecticidas con 3 boquillas por encima de la

linea.
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Boquilla 2

Modelo: D2-DC23 Disc-Core

Tipo de boquilla: Puntas de pulverizacion disco nucleo
Materiales: Acero inoxidable-latén

Presion de pulverizacion: 3-20 bar

Caracteristica: Proporciona gotas mas pequefas para
una mejor cobertura con insecticidas de contacto.
Especialmente indicadas para polvos humectables y otros
productos qU|m|cos abraswos

» } A
Boquilla 3 ”Irr;';'?f- >, I“\- '.-

Modelo: D DC4' , 4 .
Tipo de; UIllaf tnta m@l m
Materla“e siiAeero |nox1dable tato

Presiont k

Caracteh_xstlca

una mejor cp

Especialmente|i

productos 'dum

\
Boquilla 4|
Modelo: TR110¢
Tipo de Q_pqull
chorro plan
Material: ce;kém
Presién @pulv
Caracterlshegs
bordes decretug
como una bue

=
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ACOT: CM

Figura E-1. Vista lateral de la columna del prototipo 2.
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{

0.3

ACOT: CM

Figura E-1. Vista frontal de la columna del prototipo 2.
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Figura E-3. Vista frontal del prototipo 2 (sin aguilon).
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ACOT: CM

Figura E-5. Vista superior del prototipo 2.
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Figura E-6. Vista frontal del prototipo 2.
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ACOT: CM

Figura E-7. Vista frontal de la propuesta (sin aguilon).
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ACOT: CM

Figura E-9. Vista superior de la propuesta.
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Figura E-10. Vista frontal de la propuesta.
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Figura E-11. Vista frontal del aguilon.
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Figura E-12. Paralelogramo en sus tres posiciones.
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ACOT: CM

Figura E-13. Desplazamiento minimo del cilindro.
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ACOT: CM

Figura E-14. Desplazamiento maximo del cilindro.
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