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OLEOHIDRAULICA
FLUID POWER
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RESUMEN

Como parte de las investigaciones que se llevan a cabo en la Universidad Agraria de La Habana (UNAH), en el Centro de Mecanizacion Agro-
pecuaria (CEMA), con la cooperacion de la Universidad Autonoma Chapingo (UACh), en el Departamento de Ingenieria Mecanica Agricola
(DIMA), dirigidas al desarrollo de la Oleohidraulica, se sometieron a evaluacion dos bombas de engranajes de la marca Caproni de fabricacion
bulgara, con desplazamientos o cilindradas de 32 y 50 cm?®/rev, refiriéndose la prueba a estas dos en especifico y no a una muestra estadistica
de bombas de estos tipos. El objetivo del trabajo fue determinar las caracteristicas técnicas de las referidas bombas. La eficiencia volumétrica
que es el indicador que mide las fugas o pérdidas de caudal, en las dos bombas, fue superior al 90%. La potencia hidraulica para las presiones
indicadas y frecuencia de rotacion nominal, arroja valores aceptables de 11,32 kW para la de desplazamiento 32 cm®/rev y 17,60 kW para la de
desplazamiento 50 cm®/rev. Las bombas evaluadas cumplen satisfactoriamente con las caracteristicas técnicas presentadas por el fabricante.
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ABSTRACT

As part of the researches that is carried out in the Agrarian University of Havana (UNAH), in the Center of Agricultural Mechanization
(CEMA), with the cooperation of the Autonomous University Chapingo (UACh), in the Department of Agricultural Mechanical Engineer-
ing (DIMA), directed to the development of the Fluid Power, they underwent evaluation two hydraulic gears pumps of the mark Caproni of
Bulgarian production, with displacements or cylinder capacities of 32 and 50 cm®/rev, referring the test at two o’clock in specific and not to a
statistical sample of bombs of these types. The objective of the work was to determine the technical characteristics of the referred bombs. The
volumetric efficiency that is the indicator that measures the flights or flow losses, in the two bombs, went superior to 90%. The hydraulic power
for the suitable pressures and frequency of nominal rotation, throws acceptable values of 11,32 kW for that of displacement 32 cm®/rev and
17,60 kW for that of displacement 50 cm?/rev. The evaluated bombs fulfill the technical characteristics presented by the maker satisfactorily.
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INTRODUCCION

miento de los elementos hidraulicos constituye uno de los

Las bombas de engranajes son las mas difundidas en los
tractores y maquinas agricolas (Figura 1). Son bombas genera-
doras de caudal con un volumen de desplazamiento constante,
soportando presiones hasta 250 bar y dotadas de una compen-
sacion del juego axial (Paneque, 2010; Arias, 2007; Gil, 1998;
Merrit, 1967).

Es conocido que la evaluacion correcta del funciona-

factores fundamentales para lograr una buena adquisicion y
su posterior explotacion. Es por ese motivo que la demanda de
esta prestacion de servicios es cada vez mayor y el Centro de
Mecanizacion Agropecuaria (CEMA), de acuerdo con esto ha
perfeccionado el equipo de prueba KH 4815 M (Padrén, 1991;
CEMA, 1999; Paneque et al., 1998 y 2000). El banco se uti-
liza para caracterizar completamente bombas, distribuidores,
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cilindros y motores hidraulicos. Es capaz de acomodar la mayoria de los tipos y modelos de elementos que utilizan los equipos
agricolas en Cuba que posean una capacidad maxima de 100 L/min y 150 bar de presion y un consumo de potencia de 20 kW a

una frecuencia de rotacion de 1 500 min™'.

Como parte de las investigaciones que se llevan a cabo en
la Universidad Agraria de La Habana (UNAH), en el Centro
de Mecanizacion Agropecuaria (CEMA), con la cooperacion
de la Universidad Auténoma Chapingo (UACh), en el Depar-
tamento de Ingenieria Mecanica Agricola (DIMA), dirigidas
al desarrollo de la Oleohidraulica, se sometieron a evaluacion
dos bombas de engranajes de la marca Caproni de fabricacion
bulgara con desplazamientos o cilindradas de 32 y 50 cm®/rev.
El objetivo del trabajo fue determinar las caracteristicas técnicas
de las referidas bombas.

METODOS

Se utilizaron como materiales de evaluacion dos bombas
hidraulicas de engranajes de la marca Caproni de fabricacion
bulgara, con desplazamientos o cilindradas de 32 y 50 cm®/rev,
segtin Edetra (1998), refiriéndose la prueba a estas dos en espe-
cifico y no a una muestra estadistica de bombas de estos tipos.

Las principales caracteristicas técnicas de estas bombas
(Cuadro 1), mostradas por el fabricante, segiin Edetra (1998),
son las siguientes:

CUADRO 1. Caracteristicas técnicas de las bombas
de desplazamiento 32 y 50 cm’/rev

Desplazamiento o cilindrada, cm’/rev 32 50
Presion nominal, bar 200 175
Frecuencia de rotacion minima, min-! 650 650
Frecuencia de rotacion nominal, min™! 1500 1500
Frecuencia de rotacion maxima, min’! 2500 2000

Eficiencia volumétrica minima, % 83 85

Eficiencia volumétrica nominal, % 94 95

Eficiencia volumétrica maxima, % 94 94

= Zore estarca
> Fusczas de compensacin

Figura 1. Bomba de engranajes.

Eficiencia total minima, % 75 78
Eficiencia total nominal, % 86 85
Eficiencia total maxima, % 84 83
Potencia total, kW 16 21,87
Potencia maxima, kW 28,8 39

La metodologia de la experiencia contemplo la utilizacion
deuna instalacion con los equipos e instrumentos siguientes: a)
Fuente energética: motor trifasico de 22 kW de potencia nominal
a 1500 min'; b) Mandmetro: con una precision de 0,25%, rango
de trabajo de 250 bar; ¢) Termometro: con una precision de un °C
y un rango de trabajo de 0 a 100 °C; d) Flujometro: con precision
de 0,1 L y un rango de trabajo de 10 a 150 L/min; e) Valvula de
restriccion: tipo variable; f) Distribuidor: p-40/75 de fabrica-
cion rusa, precision de apertura en bar 125-135; g) Deposito:
capacidad de 140 L; h) Filtro: tipo rejilla e imanes permanentes;
1) Watimetro: desde 1 hasta 100 kW (Pérez y Paneque, 2004).
Durante la evaluacion se determinaron o midieron los parame-
tros siguientes: presion, bar; caudal que entrega la bomba, L/
min; frecuencia de rotacion de los engranajes de las bombas,
min™; temperatura, °C; frecuencia de rotacion de los engranajes
de las bombas, min’'; potencia consumida por la bomba, kW.
Como el banco KH 4815 M no puede probar las bombas a una
presion superior a los 150 bar, investigado por Padron (1991), y
el fabricante plantea que las bombas de desplazamiento 32 y 50
cm’/rev, objeto de evaluacion, soportan presiones nominales de
200y 175 bar respectivamente, se evaluaron a 150 bar, teniendo
en cuenta que la presion de trabajo de los sistemas hidraulicos
de los equipos agricolas que se utilizan en Cuba no sobrepasan
dicha presion. Para realizar las pruebas en el banco fue nece-
sario: caracterizar el motor eléctrico del banco y caracterizar
las bombas hidraulicas a evaluar.
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En la Figura 2 se muestra el banco utilizado en las pruebas de las bombas hidraulicas.

Para realizar las pruebas en el banco fue necesario:
Caracterizar el motor eléctrico del banco.
Caracterizar las bombas hidraulicas a evaluar.

Caracterizacion del motor eléctrico del banco:
Se coloco el wattimetro entre la entrada de la corriente y el
motor del banco.
Se midi6 el consumo del banco sin carga; N-m.

Caracterizacion de las bombas:
Para esto fue necesario comprobar el sentido de rotacion

del arbol de la bomba y proceder segin el giro, medir presion,
temperatura, frecuencia de rotacion y consumo de potencia,
procediéndose de la forma siguiente:

Se coloco la bomba en el banco y se incremento la presion
hasta 80 bar, hasta que la temperatura del aceite alcanzo
55°C.
Se suprimi6 la restriccion y una vez la presion en cero se
procedid a tomar los valores de los parametros siguientes:
presion, bar; caudal que entrega la bomba, L/min; tempera-
tura, °C; frecuencia de rotacion de la bomba, min™'.
Se incremento la presion en 25 bar hasta alcanzar la presion
de 150 bar.

De cada medicion se realizaron 5 repeticiones.

FIGURA 2. Banco KH 4815 M de pruebas de bombas hidraulicas.
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Expresiones utilizadas para determinar los parametros

de salida de las bombas:
1. Potencia a la salida de la bomba:

PO ww
600

Ny=

donde:
N, - potencia entregada por la bomba, kW;
p - presion de trabajo de la bomba, bar;
Q, - caudal a real de entrega de la bomba, L/min.
2. Eficiencia volumétrica de la bomba:

_0

My gn’

donde:
n,s eficiencia volumétrica de la bomba, %;
q - desplazamiento de la bomba, cm?/rev;
n - frecuencia de rotacion, min™'.
3. Eficiencia total:

— p‘Qr %

" 500N
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donde:
n, - eficiencia total de la bomba;
N_ .. - potencia que se le entrega a la bomba, kW.

RESULTADOS Y DISCUSION

Segun los resultados mostrados en el Cuadro 2, las dos
bombas evaluadas cumplen satisfactoriamente con las carac-
teristicas técnicas presentadas por el fabricante; alcanzando
para presiones de 125y 150 bar valores de eficiencia superiores
al 90%, lo que permite hacer una buena explotacion de estos
elementos.

La potencia entregada por las bombas, para las presiones
indicadas y frecuencia de rotacion nominal, arroja valores
aceptables de 11,32 kW para la bomba de desplazamiento 32
cm¥rev y 17,60 kW para la bomba de desplazamiento 50 cm?/
rev, siendo menores a las mostradas por el fabricante, por ser
evaluadas a la presion maxima que soporta el banco, que no
debe ser superior a 150 bar.

En el grafico de la Figura 3 se muestran los caudales de
las dos bombas hidraulicas evaluadas, con las ecuaciones co-
rrespondientes, y en la Figura 4 las caracteristicas de mismas
en funcion de la presion.

CUADRO 2. Resultados de la caracterizacion técnica de las bombas hidraulicas

indice Bomba 32 Bomba 50
Desplazamiento o cilindrada, cm®/rev 32 50
Presion, bar 150 150
Temperatura, °C 65 65
Frecuencia de rotacion nominal, min™! 1500 1500
Caudal teorico, L/min 48,00 75,00
Caudal real, L/min 45,31 70,42
Eficiencia volumétrica, % 94,39 93,89
Eficiencia total, % 86,00 85,00
Eficiencia mecanica, % 91,11 90,60
Potencia entregada por las bombas, kW 11,32 17,60
Caudal de las bombas en funciéon de la presion
©gq=50cc
Q, L/min mg=32cc
80 -
Q—Q—_F_‘_ 2
70 A v i = y=-0.0002x2+ 0.0001x + 74.98
R*=0.9589
60 -
0 — y= x2 s
B v =-9E-05x-0.0017x +47.894
40 | R*=0.8589
30 4
20 -
10 -
D 1 1 T 1
0 50 100 150 200 P, bar

Leyenda: gq-desplazamiento de la bomba hidraulica

FIGURA 3. Caudal de las bombas hidraulicas en funcién de la presion.
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Caracteristicas de las bombas evaluadas *N 50
E, % mN 32
N, kW
Ev 50
100 -M
90 - *Ev 32
80 - —_— +Et 50
70 -
60 - -Et32
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -
0 :

Leyenda: N-potencia entregada en kW; Ev- eficiencia volumétrica en % y Et- eficiencia total en % de las bombas

FIGURA 4. Caracteristicas de las bombas hidraulicas evaluadas.

CONCLUSIONES

Las dos bombas hidraulicas evaluadas cumplen satisfactoriamente con las caracteristicas técnicas presentadas por el fabricante
como se muestran en el Cuadro 2.

Las eficiencias volumétricas (94,39 y 93,89%) y totales (86 y 85%) obtenidas en las bombas evaluadas, estan en el entorno a
las mostradas por el fabricante.

La potencia entregada por las bombas (11,32 y 17,60 kW) son menores a las mostradas por el fabricante.
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