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Acerca de este documento

Este documento esta destinado al personal técnico de la empresa. Contiene informacion
importante sobre el procedimiento de trabajo desarrollado en las actividades para la
intervencion de equipos hidraulicos. Se presenta informacion clave de componentes
hidraulicos tal como los principios de funcionamiento, las construcciones, la forma de
identificar los equipos, los pasos para realizar ensambles y desensambles, las posibles
fallas que se pueden presentar estos; de tal manera que se espera sirvan de guia para el
desarrollo de sus funciones dentro de la empresa. Alguna informacion aqui contenida fue
extraida de documentos técnicos de hidraulica; estos fueron debidamente referenciados y

se utilizan solo con fines académicos.
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Alcance de este documento

En este documento se presenta informacidén técnica de los equipos mas
intervenidos en la empresa: bombas de engranajes, bombas de pistones,
cilindros y motores tipo orbital. Se espera que toda la informacién que se
suministra de estos componentes sea suficiente para tener una mejor
comprension de su funcionamiento y modo de intervenirlos. Este documento

esta sujeto a cambios y modificaciones futuras.
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1. Identificacion del procedimiento técnico

Para determinar el alcance de trabajo por parte del personal técnico, la figura 1 muestra
el flujograma desarrollado al momento de realizar una intervencion completa de un
equipo. Sin importar el tipo de equipo se espera en teoria que cada técnico siga esta serie
de pasos en cada trabajo que realiza.

El inicio de un trabajo comienza con la asignacion por parte del supervisor o director de
operaciones, quienes hacen entrega del formato de la orden de trabajo - OT (considerada
como una hoja de vida el equipo y del trabajo mismo; en ella se debe depositar toda la
informacién pertinente al desarrollo del trabajo tal como: descripcion del trabajo,
caracteristicas del equipo, detalles del diagnostico, descripcion de las actividades,
repuestos o insumos necesarios para el trabajo y el tiempo empleado por cada persona
involucrada en este) y suministran informacion adicional requerida para el desarrollo del
mismo. Posterior a esto, el técnico debe hacer una identificacion fisica del equipo a
intervenir; para ello la empresa realiza una marcacion al momento de hacer la recepcion
de este y lo ubica en un lugar destinado para los trabajos que aun no han sido intervenidos.
El técnico en cada momento debe trabajar en conjunto con el formato de OT, pues plasmar
y dejar un registro de todas las actividades que realiza en su intervencion es de vital
importancia en temas de calidad. Por ende, el primer paso al momento de diligenciar una
OT siempre debe ser la caracterizacion del tipo de equipo a tratar; se debe garantizar
describir con exactitud todas las caracteristicas técnicas posibles del equipo, posibles
accesorios y configuracion de ensamble que presenta el equipo. A su vez se sugiere
realizar un registro fotografico como respaldo de informacion. Posterior a esto el técnico
procede a desensamblar el equipo y realizar una revision detallada generando asi un
diagnostico; en caso de que el equipo no tenga reparacion se comunica al supervisor y se
ensambla nuevamente el equipo para dar por finalizado el trabajo. En caso contrario, el
técnico redacta el diagnostico en el cual se debe describir el estado de cada parte, la
solicitud de repuestos, sellos o trabajos de mecanizado o soldadura que se requieran para
la reparacion completa. Luego de esto el técnico informa al supervisor, quien se encarga
de revisar el diagnostico y corregir si es necesario; en este punto el trabajo queda pausado
y pendiente por aprobacion para proceder con la reparacion o a la espera de indicaciones
por parte del area comercial; por esto el técnico se debe encargar de almacenar todas las
partes del equipo, ubicarlo en la seccién de trabajos pausados que tiene la empresa

destinada para tal fin y esperar nuevas indicaciones del supervisor o director.
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Figura 1. Flujograma de procedimiento en la intervencion de los equipos.
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Siguiendo la linea de un mismo trabajo, una vez que el equipo ha sido aprobado para su
reparacion y a su vez se tienen listos todos los repuestos necesarios, se asigna un técnico
disponible que en muchas ocasiones no suele ser la misma persona que realizd el
diagnostico, por esta razon se debe tener un buen registro y organizacion para facilitar el
trabajo. El técnico asignado nuevamente hace una identificacion del equipo a reparar y
organiza su lugar de trabajo. Lo primero que debe hacer cada técnico es revisar que todas
las partes y repuestos sean los correctos, luego de esto realizar una limpieza y lavado de
las partes y a continuacion proceder a realizar el respectivo ensamble, haciendo el cambio
de sellos o partes que se requerian para dejar en buen estado el equipo.
Por altimo, el técnico determina si se pueden realizar las pruebas necesarias para verificar
un correcto funcionamiento; sin embargo, en muchas ocasiones ya sea por el tipo de
equipo o por la falta de equipos necesarios para hacer las pruebas, el equipo reparado se
marca y pasa directamente a pintura sin realizar ninguna prueba. Dependiendo de las
indicaciones que puedan darse desde el &rea comercial o por parte del director o
supervisor de operaciones el equipo puede no ser pintado; en este caso el técnico debe
asegurarse de empacarlo en conjunto con las partes y/o repuestos reemplazados a fin de
garantizar al cliente que el equipo fue debidamente reparado y se almacena en la estanteria
de trabajos finalizados dejando visible su tarjeta de identificacion. Su ultima labor es
diligenciar correctamente el formato de OT describiendo detalladamente cada paso que
realizd, el tiempo que tardo en intervenirlo y diligenciando la lista de chequeo que cada
trabajo lleva consigo; una vez hecho todo esto, el técnico entrega el formato al supervisor
y espera nuevas indicaciones para la asignacion de otro trabajo.
NOTA:
Cada paso realizado y desarrollado por el personal técnico debe quedar registrado en el
formato de las ordenes de trabajo; este formato tiene una estructuracion tal como se
muestra en la figura 2. Es importante diligenciar muy bien el formato de orden de trabajo
ya que es un documento de caracter legal que respalda tanto al cliente como a la empresa
por el servicio que se esta prestando ante cualquier reclamo o inconveniente; este puede
ser una garantia ante cualquier reclamo tanto por parte de los clientes o directamente de

la empresa.

A continuacion, se describe cada parte del formato, las partes numeradas en rojo en la

figura 2 son las partes que deben diligenciar los técnicos.
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Figura 2. Formato de Orden de trabajo (OT). Propiedad de TECNIHIDRAULICA SAS.

1. En esta parte se encuentran datos de informacion cuando el equipo ingresa a la
empresa. Cada trabajo tiene un centro de costos (C.C), un nimero de la OT (N°)
y un namero de entrada (N°. Entrada); este Gltimo es importante tenerlo en cuenta
ya que todos los equipos son marcados con este nimero para tener una referencia
si llegase a presentarse una garantia a futuro. En esta seccion se especifican las
instrucciones del trabajo, el alcance de cada trabajo entre otras indicaciones dadas
por el cliente y/o asesor comercial.

2. Enestaseccion se debe registrar el tiempo de inicio y finalizacién de cada trabajo,
ademas si se realizo individualmente o acompafiado.

3. Se deben especificar las caracteristicas de identificacion del equipo, reportar si
incluye accesorios o0 alguna parte externa que venga con el equipo.

4. EIl diagnostico debe describir el estado del equipo, si se deben cambiar partes,
realizar trabajos de maquinado o cualquier trabajo necesario para dejar en buen

estado el equipo.
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5. En esta seccion se debe colocar todo el procedimiento y pasos realizados para la
intervencion del equipo, se debe registrar en la parte izquierda; ademas se deben
especificar todos los repuestos necesarios ya sean partes por cambiar, sellos, o
materia prima para fabricar partes; esto se coloca en la parte derecha de esta
seccion.

6. La seccion 6 es para verificacion de calidad. Si el equipo luego de reparado pasa
por banco de pruebas debe registrarse y hacerse las observaciones pertinentes. De
igual forma marcar si se verifican medidas, ajustes y tolerancias. EIl técnico
encargado del trabajo debe firmar la OT con el fin de responsabilizarse por la
informacion suministrada en la misma. La OT debe ser revisada y aprobada por

el supervisor o director de operaciones.

2. Estructuray tipos de trabajos

Las actividades generales para la intervencion de cualquier equipo sin importar su
clasificacion se pueden presentar en la siguiente estructura:

e Asignacion del trabajo

e ldentificacién y caracterizacion del equipo

e Revision detallada del equipo

e Elaboracién de diagnostico

e Reparacion

e Pruebas

e Cierre de trabajo

En el desarrollo de las actividades se pueden presentar diferentes circunstancias, a
continuacion se describen las mas frecuentes:

e Cambio de sellos: Se determina esta clasificacion para los trabajos en los cuales
todas las partes del equipo se encuentran en buen estado y solo se pueden
presentar posibles fugas en el equipo debido a sellos.

e Cambio de partes: Se determina esta clasificacion para los trabajos en los cuales
al revisar el equipo se encuentran partes que deben ser reemplazadas porque
pueden haber sufrido dafios 0 porque no se ajustan a las necesidades del cliente.

e Maquinado: Estos trabajos se determinan a partir del proceso en el cual una pieza
debe ser corregida, fabricada o terminada. En este tipo de trabajos se incluyen

todos los procesos de mecanizado, soldadura o tratamiento termico.
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e Revision: Se determina esta clasificacion para los trabajos que ingresaron
inicialmente para reparacion, pero por encontrarse en perfectas condiciones solo
se realizan pruebas.

e Homologacion: Se determina esta clasificacion para los trabajos en los cuales
se realiza la identificacion y caracterizacion del equipo por encontrarse en mal
estado y se debe hacer un posible reemplazo por otro que cumpliera todas las
especificaciones. En el caso de los cilindros siempre su reemplazo implica la
fabricacion.

e Fabricacion: Este proceso se presenta requiere de la participacion de taller
metalmecanico; se debe hacer la solicitud de materia prima pertinente para los
procesos de mecanizado de piezas nuevas que reemplacen partes en mal estado.

e Alistamiento: Se determina esta clasificacion para los trabajos que parten de un
requerimiento del cliente y que generalmente requieren de una adecuacion a
modo de garantizar todas las especificaciones de los equipos que provee la
empresa. En estos trabajos también se pueden encontrar procesos de maquinado

o fabricacion.

También se encuentran trabajos que presentan mas de un procedimiento, tales son los
casos, por ejemplo, de trabajos en los que se realizan cambio de sellos, cambio de partes,
maquinado y/o fabricacién de piezas a modo de poner a punto un equipo. Con base en
estos procedimientos, se logra identificar cuatro tipos de trabajos que engloban todos los
procedimientos que se realizan en el area operativa y que siguen una secuencia para su
desarrollo tal como se muestran en la figura 3. Adicionalmente, se debe recalcar que cada
trabajo es unico, pues depende de los requerimientos del cliente y a su vez varia
dependiendo el tipo de equipo que se deba intervenir; sin embargo, los trabajos siempre
van a seguir la misma estructura descrita en el inicio de esta seccién; por lo tanto, el
personal técnico siempre debera desarrollar un procedimiento acorde al tipo de trabajo y
a su vez seqguir la estructura expuesta para realizar una correcta intervencién de cualquier
equipo. En la figura 3 se puede observar que hay unos procedimientos marcados por un
(*), esto significa que para realizar un desarrollo completo del trabajo es posible que se
deba realizar en conjunto otro tipo de trabajo; asi, por ejemplo, para una homologacion,
es probable que se deba realizar el alistamiento de un equipo y desarrollar todo el
procedimiento que esto conlleva. A su vez, en los trabajos de mantenimiento, la

reparacion estd marcada por (**), esto significa que para su desarrollo es probable que se
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puedan presentar mas de un tipo de trabajo; asi, por ejemplo, para un equipo que ingresa
por mantenimiento es probable que este se encuentre en mal estado y por esta razén deba
ser homologado, realizando todo el procedimiento que conlleva una homologacion y un

posible alistamiento de un equipo.

[ TIPO DE TRABAJO ]

[ Fabricacion ] [ Homologacion ] [ Alistamiento ] [ Mantenimiento ]

- Procedimiento: Procedimiento: Procedimiento:
Procedimiento: L s
Disefio Caracterizacion de Caracterizacion de Caracterlz_auon de
Maquinado equipo equipo _equipo
Ensamble Diagnostico Fabricacion* Dlagno.spcg*
Pruebas Preensamble equipo Ensamble Reparacion
Cierre de trabajo Alistamiento equipo* Pruebas Pruebas
Cierre de trabajo Cierre de trabajo Cierre de trabaio

Figura 3. Tipos de trabajo y su procedimiento.

En las secciones posteriores se presenta informacion relacionada a equipos hidraulicos,
con el objetivo de orientar al personal técnico en el desarrollo de sus actividades, la figura
4 muestra el contenido que se describe para cada equipo.

Definicién

Tipos

Construccion

EQUIPOS

Funcionamiento

Identificacion

Caracteristicas técnicas

Diagnostico

Intervencién

Ensamble y desensamble

Posibles fallas

Figura 4. Temas objeto de estudio para la Caracterizacion de los equipos.

NOTA: Es de vital importancia que cada técnico tenga presente esta informacion, pues
los dafios 0 un mal procedimiento por la omision de la informacidn aqui contenida no
deja a ningln técnico exento de sus responsabilidades.
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3. Cilindros hidraulicos

Se entiende por cilindros hidraulicos a los elementos que dentro de un circuito hidraulico
son clasificados como elementos actuadores de tipo lineal, es decir ejercen movimiento
en linea recta; los cuales transforman la energia suministrada por el flujo de fluido en
energia mecanica permitiendo transmitir la fuerza con el fin de realizar un trabajo Util;
siendo este el miembro de union entre el circuito hidrdulico y la méaquina de
accionamiento de la aplicacion final; razon por la cual, este es el elemento de arranque
para disefiar un sistema hidraulico teniendo en cuenta los requerimientos y la aplicacion
arealizar [1].

El uso de estos elementos para la transmision de potencia es muy antiguo gracias a las
amplias ventajas tales como: un montaje sencillo, buen rendimiento, una transmisién de
fuerza y velocidad completamente constante a lo largo de la longitud de su carrera, un
dimensionamiento que permite construir accionamientos de gran potencia en pequefios
volimenes, entre muchas otras, permitiendo su amplia aplicacién en sistemas de
elevacion, descenso, bloqueo o desplazamiento de cargas traslacionales (lineales) gracias
a los pequefios volumenes que ocupan comparados con la gran potencia que logran
transmitir [2].

Puesto que los cilindros trabajan en rangos elevados de presion y que su medio conductor
de energia es el fluido hidraulico, todo cilindro debe ser hermético. Para garantizar la
estanqueidad del aceite al interior de los cilindros es necesario el uso de empaques o sellos
que permitan retener el fluido y garantizar que no se produzcan perdidas en la transmisién

de potencia.
3.1.Caracteristicas técnicas

La carrera del cilindro, el volumen, la fuerza o la velocidad son parametros que permiten
identificar a un cilindro; asi, si se deben realizar modificaciones o fabricacion de cualquier
parte del cilindro, se debe garantizar que las caracteristicas técnicas permanezcan
inalteradas o cumplan a cabalidad todos los requerimientos exigidos por el cliente. Asi la
carrera y el volumen determinan el tamafio del cilindro, mientras que la velocidad y la
fuerza son parametros que dependen netamente del area [1].

e La carrera del cilindro es determinada por la distancia de desplazamiento del

vastago, es decir la diferencia entre el vastago extendido y retraido al maximo y
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por donde se transmite toda la energia disponible, tal como se muestra en la figura
5.

| Area

Carrera

Figura 5. Carrera de un cilindro [3]

e Elvolumen se entiende como el espacio que va a ser llenado con aceite hidréaulico,
calculado a partir del &rea interna de la camisa multiplicada por la carrera del
cilindro.

e La fuerza del cilindro es quiza el parametro méas importante, determinado a partir
de la presion de operacion y el area de aplicacion de dicha presion. Se debe tener
presente el area de trabajo para determinar la fuerza del cilindro, es decir el area
que permite la extension del vastago; adicionalmente, para determinar la fuerza
de una manera mas precisa se deben tener presentes las fricciones existentes,
comunmente se toman como el 10% de la fuerza del cilindro. Por otra parte, si es
el caso en el que el cilindro tiene retorno por muelle se debe tener presente la
fuerza necesaria a vencer; para la practica se puede considerar como el 6% de la
fuerza del cilindro en casos de no poder calcularla matematicamente. Con esto, la
ecuacion 1 presenta una forma de determinar la fuerza de un cilindro de una
manera mas detallada, donde F es la fuerza del cilindro, P es la presion de

operacion, A es el area de trabajo, Fy es la fuerza de friccion y F, es la fuerza

ejercida por el resorte.

F=PxA—(F+FE) [ec. 1]
e La velocidad es determinada a partir del abastecimiento de fluido, el cual es
entregado por la bomba y el area del cilindro. También se debe recalcar que, para
cilindros de un solo vastago, siempre se tendra mayor velocidad en la carrera de

retroceso debido a la disminucion de area efectiva.
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3.2.Tipos de cilindros

Pese a la gran multitud de disefios para los cilindros hidréaulicos, la finalidad de estos
elementos siempre sera la misma: el aprovechamiento de la energia hidraulica para
transmitirla en forma mecanica por medio de un accionamiento lineal; por lo tanto, en la
mayoria de los documentos de oleo hidraulica se clasifican en dos tipos principales: en
simple efecto y doble efecto. Para los primeros la fuerza se entrega en un solo sentido,
mientras que para los segundos se tienen dos superficies de efecto opuestas por las cuales
puede ingresar el fluido permitiendo ejercer fuerza en ambos sentidos del desplazamiento
del cilindro; aunque también se debe tener presente que todo cilindro de doble efecto
puede trabajar como uno de simple efecto al drenar el aceite de una de las camaras al
tanque. La tabla 1 muestra los tipos de cilindros clasificados segun su efecto; donde la
mayoria de fabricantes de elementos hidraulicos concuerdan con esta clasificacion, tal es
el caso de [1], [2]; razon por la cual, esta clasificacion de cilindros esta generalizada para

la mayoria de documentos técnicos de esta area.

Tabla 1. Tipos de cilindros segun su efecto

TIPOS DE CILINDROS SEGUN SU EFECTO

Su principal caracteristica es que el diametro del vastago es

cercano al didametro interior de la camisa, por lo que los hace
resistentes al pandeo; ademas, no necesita respiradero y la zona
Cilindros simple efecto | Cilindro tipo buzo | interna del cilindro no tiene que estar completamente pulida. Por

lo general se ubican verticalmente para que la accién de la

Ejercen fuerza en una sola gravedad permita el retroceso o también la puede ejercer un
direccion. El aceite cuerpo externo.
hidraulico entra a alta Se utilizan para obtener una gran carreara en un espacio
presion por el lado relativamente pequefio ya que esta compuesto por multiples
posterior de la camara del vastagos concéntricos que pueden presentar multiples variantes en
cilindro para transmitir la Cilindro la carrera de extension, sefialando que con cada vastago que sale
potencia. telescépico aumenta la presion debido a la disminucion de area. Se pueden

tener hasta cinco secciones de vastagos. No deben ir montados en
horizontal o muy inclinados si no van guiados debido a que son

maés susceptibles al pandeo.
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Cuando no hay una carga gque permita el retroceso del cilindro es

Cilindros con empleado un resorte para tal fin que puede estar ubicado tanto en
retroceso por el interior como en el exterior del cilindro. Por lo general se
resorte emplean en cilindros de tamafio pequefio debido a la fuerza

limitadora del resorte.

Las areas de la camara posterior y anterior del cilindro difieren
debido al area de la seccion del vastago, por ende, la carga sera
Cilindros de doble efecto Diferenciales diferente dependiendo del lado donde se aplique la presion. Asi,
para la carrera de avance se tiene una mayor fuerza, pero una

Ejercer fuerza en ambas menor velocidad comparada a la carrera de retroceso.
direcciones. El aceite En este tipo de cilindros, la fuerza en ambas direcciones es igual,
hidraulico entra a alta lo que permite desarrollar trabajo en ambas direcciones. Gracias a

presion tanto por el lado , esta ventaja son muy utilizados en situaciones que requieran

Doble vastago ) ]
posterior de la camara del acoplar cargas a ambos lados o igual desplazamiento en ambas
cilindro como por el lado carreras ya que generalmente el area de los vastagos es igual; sin
anterior de la camara del embargo, para aplicaciones especiales estas areas pueden variar.
cilindro para transmitir la Tienen un puerto dedicado para el retroceso que, al cargarse de
potencia. . presion, el piston con la mayor superficie anular inicia la carrera
Telescopico

de retroceso. También se pueden encontrar de tipo doble véastago,

con la especialidad que las etapas de desplazan simultaneamente.

Por lo tanto, dependiendo del tipo de aplicacion se puede seleccionar uno u otro cilindro
que permitira realizar el trabajo de una forma adecuada, optimizando recursos tales como

costos o espacio al escoger un cilindro acorde a las necesidades.

3.3.Construccion

La construccion de cilindros difiere para cada aplicacion, desde el tipo de cilindro a usar,
el disefio de este, el tipo de montaje a emplear e incluso el funcionamiento de estos. Los
criterios son definidos ya sea por el usuario que utilizara el elemento de trabajo o por el
fabricante del cilindro; por esta razon, no se puede estandarizar todos los componentes.
Una de las partes iniciales para el disefio de un cilindro es la seleccion de los materiales
para cada componente; como ya se ha hecho mencion, este es criterio y eleccion de cada
fabricante pudiendo encontrarse un sinfin de combinaciones en materiales. Se Debe tener
presente que una adecuada eleccidn de los materiales garantiza que el cilindro no falle y

genere una larga vida util de las partes. Las figuras 6 y 7 resaltan los componentes claves
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que debe llevar un cilindro tipo botella y tipo tirantes respectivamente, para su correcto
funcionamiento garantizando su hermeticidad, siendo este uno de los pardmetros claves

en todo tipo de equipo hidraulico que maneja fluido a presion.

1. Limpiador 2. Sello del vastago 3. Banda guia
4. Tapa portasellos [ 5. Vastago 6. Camisa
7. Piston 8. Sello tipo O-ring S. Banda guia piston
10. Sello del pistdn 11. Tuerca hexagonal | 12. Tapa trasera
Figura 6. Componentes de un cilindro hidrdulico tipo botella [4]
i o it f_l \
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1. Limpiador 2. Banda guia 3. Sello vastago 4. Sello tipo O-ring
5. Tornillo regulador de amortiguacion 6. Sellotipo O-ring 7. Vastago 8. Amortiguacion anterior
4. Pistdn 10. Sello pistdn 11. Sello tipo O-ring 12. Amortiguacidn posterior
13. Tirante 14. Tuerca autohlocante 15. Tuerca 16. Cabezal posterior
17. Banda guia pistdn 1B. Sello piston (igual 3 10) | 19. Sello tipo O-ring 20. Camisa
21. Cabezal anterior 22. Sello vastago (iguala 3} | 23. Camisa (igual a 20)

Figura 7. Componentes de un cilindro tipo tirantes [5]
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3.4.Funcionamiento

De manera general, los cilindros son actuadores hidraulicos de tipo lineal, los cuales
aprovechan la energia hidraulica suministrada por el fluido y la transforman en energia
mecanica para la realizacion de tareas que requieran fuerzas elevadas o procesos lineales
ciclicos. La energia se transmite desde el fluido y es el piston quien la convierte en energia
mecénica; la reaccion a esto es el desplazamiento de dicho piston a través de la camisa en
toda la carrera disponible. El vastago es quien transmite la energia mecanica al elemento
final dependiendo de la aplicaciéon. A continuacion, se describe el funcionamiento que
tiene cada parte principal que compone un cilindro:

e La camisa, es la parte visible al exterior del cilindro y en su interior se pueden
encontrar los componentes que recibiran la fuerza a transmitir. Normalmente son
fabricadas en acero estirado sin soldaduras o costuras y rectificado para garantizar
una baja rugosidad en la superficie interna por donde se desplazara el pistén;
comlnmente a este acabado superficial se le conoce como brufiido o acabado
espejo.

e El vastago o barra es posiblemente el elemento mas critico de un cilindro ya que
es por donde se va a transmitir la fuerza al elemento final; por lo tanto, se deben
considerar las posibles fallas por pandeo, traccién y/o compresién. Son
Construidos en acero cromado y rectificado para conseguir gran precision;
comunmente se encuentran roscados en las puntas para conectar el elemento final
o de montaje por un lado y el piston por el otro extremo.

e Latapa trasera permite el cierre de la cAmara posterior del cilindro, mientras que
la tapa delantera hace lo mismo en la parte anterior. Esta Ultima tiene un orificio
por donde se va a estar desplazando el vastago; por esta razon se deben instalar
sellos que garanticen la hermeticidad en su funcionamiento. Se fabrican en acero
al carbono 1020 o 1040 y se pueden encontrar soldados, atornillados o roscados.

e El piston es el elemento encargado de recibir toda la presion generada por el fluido
hidraulico y por ende generar el desplazamiento del conjunto piston — véstago.
Debido a la traslacion continua dentro de la camisa, es aconsejable utilizar un
material con unas propiedades mecanicas inferiores al de ésta; asi, si se presenta
un contacto entre estas dos partes, se evita que la superficie interna de la camisa
pueda sufrir grandes dafios; por ello, pueden ser fabricados en acero, aleaciones

de aluminio, bronce o una fundicion al cromo niquel. Se pueden encontrar

@ (57+4) 2353789/ (© (57) 311663 2931/ (L) (57) 310 493 8074
info@tecnihidraulica.com

Calle 30 N’ 54a-27 / Zona Industrial de Belén (Medellin - Colombia)
www.TecniHidraulica.com




SUMINISTRO, FABRICACION Y MANTEMIMIENTO DE E'Z}l..llI'-‘ﬁ:'f‘.i.HIIZ:I\R.I;ul..lLI!tZ{Z:I".'r’t
generalmente roscados para unirlos con la barra del cilindro o sujetados por medio
de una tuerca.

e Los puertos permiten el ingreso del fluido hidraulico dentro del cilindro; estos se
pueden encontrar ubicados en la camisa del cilindro o en las tapas dependiendo
del disefio del cilindro. Se debe garantizar que los puertos no se ubiquen en una
posicién tal que puedan chocar con los sellos del piston, ya que si esto ocurre
pueden dafiarlos por las altas presiones con las que ingresa el fluido.

e Los montajes de los cilindros varian dependiendo el tipo de cilindro a utilizar;
estos permiten determinar como y dénde se instalara el cilindro hidraulico. Los
modos de fijacion de cilindros més utilizados en la industria son con cojinete
oscilante y rotula para mas de la mitad de las aplicaciones que emplean estos
equipos. La tabla 2 muestra los modos de fijacion posibles para cilindros tipo
tirantes y tipo botella o redondos.

e Los sellos son parte vital de los cilindros con el fin de garantizar su hermeticidad,
es decir evitar las fugas del fluido y asi permitir aprovechar toda la energia
hidraulica contenida en el flujo del fluido; ademéas permiten evitar los roces entre
superficies metalicas garantizando extender la vida Util de los componentes.
Fabricados de diferentes materiales tales como nitrilo, duralip, Poliacrilato,
silicona, vitdn, felpa, ptfe, cuero y ubicados en puntos importantes por donde
pueden generarse filtraciones del fluido; primordialmente se deben ubicar entre
los contactos piston — barra, piston — camisa, tapa - barra y tapa — camisa. La
figura 8 muestra los diferentes sellos que debe contener un cilindro a fin de

minimizar las fugas tanto al exterior como al interior de este [6].

Figura 8. Sellos de un cilindro [6]

@ (57+4) 2353789/ (© (57) 311663 2931/ (L) (57) 310 493 8074
info@tecnihidraulica.com

Calle 30 N° 54a-27 / Zona Industrial de Belén (Medellin - Colombia)
www.TecniHidraulica.com




SUMINISTRO, FABRICACION Y MANTEMIMIENTO DE E'Z}l..IJP‘-'I.‘l".i.HIIZ:I\R.I;ul..lLI-Z:l:Z:I".'r’t

1. Sello limpiador: Permite retener la suciedad del exterior, evitando que ingrese,
contamine el fluido hidraulico y genere dafios en las piezas.

2. Sello amortiguador: Trabaja como un sello de proteccion contra los picos de
presion evitando que estos puedan llegar al sello de la barra.

3. Sello del pistén: Genera un sellado entre el pison y la camisa; su funcion es
evitar el paso de aceite entre las camaras.

4. Anillo de desgaste del piston: Sirven de guias para que el desplazamiento del
piston sea centrado y no logre rayar la camisa.

5. Sello de la barra: Su funcion es retener el aceite hidraulico en el interior del
cilindro mientras la barra se desplaza.

6. Anillo de desgaste de la barra: Sirven de guias para que el desplazamiento de
la barra sea centrado respecto a la tapa evitando que estas dos partes entren en
contacto.

7. Sello de la tapa: Permite el sellado entre la tapa y la camisa del cilindro,

permitiendo mantener la presion del sistema.

Otros elementos que se pueden encontrar en los cilindros son los amortiguadores,
disefiados para desacelerar la barra cuando esta se aproxima a su final de carrera 'y asi
evitar los golpes entre la barra y las tapas; los tubos o bujes de parada, empleados en

cilindros que tienen una carrera larga para evitar cargas laterales en los soportes del

vastago.
Tabla 2. Modos de fijacion de cilindros hidrdulicos de tirantes [2]
Rétula en la Perno e B
base del basculante en la Qﬂ g G @ﬁtﬂ
Sl Ra5s
cilindro base del cilindro ‘ e

Horquilla en la e%iﬂ‘?m 1) Fijacién del
ijacion de
base é[r-né J
del cilindro pie
1 Brid
) Brida ; 1) Fijacion del
rectangular en DR O
b B pie con
la cabeza del & : &
. chavetero
cilindro
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roscados en
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el medio del la base del %- N — s
cilindro cilindro

1)  También posible como cilindro de doble véstago

Cojinetes oscilantes a T Brida en la
en la base del o e —-E - base del EQEE _____ I
cilindro : cilindro
1) Perno
Rétula en la base =25 =l . @@ basculante | _____%___{H,
del cilindro ‘ en el medio 2
del cilindro
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1) Bridaenla
1) Fijacién del
cabeza del = = — ] HH - g ] 18
pie i i

cilindro

1)  También posiblemente como cilindro de doble vastago

3.5.1dentificacién de los cilindros

Puesto que los cilindros generalmente no tienen una placa de identificacion, es muy dificil
determinar de queé fabricante pueden ser. Sin embargo, la empresa en sus actividades se
dedica a la fabricacidn de estos equipos, por ende, se define una identificacion como se

muestra a continuacion:

Carrera
Tipo Construccién | Datos de camisa | Datos de vastago Puertos Montajes
aprox.

3.6.Ensamble y desensamble

Luego de realizar la reparaciébn o mantenimiento de un cilindro hidraulico, se debe
garantizar un procedimiento adecuado para ensamblarlo, buscando evitar dafios en los
sellos o cualquier parte del cilindro que conduzcan a un mal funcionamiento y/o una vida
util mas corta. Es muy comun encontrarse dafios en los sellos al momento del ensamble
que generan desde recalentamiento y desgaste prematuro en tiempos de operacion, hasta
fugas o dafios en partes tales como camisa o vastago; ademas, si los sellos se montan
incorrectamente se puede llegar a perder hasta un 25% de la energia [7]. El personal
encargado de la intervencién de estos equipos debe tener el conocimiento para poder
identificar la construccién del equipo, la funcién de cada parte y el correcto reemplazo de
partes, tal que no afecte su disefio o funcionalidad. Las figuras 9 y 10 muestran un
algoritmo general que se recomienda seguir al momento de ensamblar y desensamblar

estos equipos.
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DESENSAMBLE DE CILINDRO ]

. aflojar los amarres o sujeciones, mangueras, adaptadores o demds accesorios para
Desmontaje . e
liberar el cilindro
Retirar suciedad externa. Se debe asegurar que los puertos estén taponados.
Posteriormente limpiar con un pafio blanco de algoddn
Drenar el fluido hidraulico por los puertos

Inspeccidn Examinar el tipo de cilindro para tomar datos necesarios y herramientas necesarias
visual para soltar los componentes
Extraccion
tapa > Retirar la tapa roscada o elementos de sujecién que fijan la tapa al piston >

delantera

Extraccion Extender la barra hasta su extraccion total. En este punto se retira el conjunto
de vastago vastago - piston
Extraccion Retirar tuerca, piston roscado o cualquier elemento de sujecion entre piston y
piston vastago
Extraccion . . .
cellos Inspeccionar todos los sellos y retirarlos con las herramientas adecuadas

Figura 9. Pasos para desensamblar un cilindro.

( ENSAMBLE DE CILINDRO )

Es muy importante limpiar cada parte con un agente removedor de suciedad
m para asegurarse de no contaminar el interior del cilindro. Para la camisa se

recomienda limpiar con un paino de algoddn al interior de esta.

Inspeccién Revisar cada parte para verificar medidas si es necesario, percatarse de que las
\'/aisual piezas no tengan rebabas o esquinas muy pronunciadas que puedan ocasionar
dafios.

-, Instalar correctamente los sellos. Para esto se recomienda hacer uso del kit de
Instalacion . . . o .
de sellos herramientas para sellos con el fin de evitar dafiarlos. Instalar sellos en piston,

tapa delantera y en cada parte donde se hayan disefiado.

tapa

Instalacion - 7
SElET > Una vez ubicados los sellos en la tapa, esta se debe colocar en el vastago,
delantera

dejandola reposar de tal modo que no cause dafios en este.

> Una vez ubicados los sellos del pistdn e instalada latapa delantera en la barra, se
Instalacién de s . . L,
e debe montar el pistén en la barra y realizar su debida sujecidn. Se debe tener
cuidado de no dafiar los sellos del piston en este paso.
Lubricacién En este paso se recomienda lubricar muy bien la entrada de la camisa y los sellos
del pistdn, a fin de que no se genere un rozamiento critico entre estas partes.
Montaje en Insertar el conjunto vastago - piston dentro de la camisa lubricada garantizando
camisa un desplazamiento relativamente suave.
on del . . . .
ilindro Realizar los aprietes necesarios de las roscas del cilindro.

Figura 10. Pasos para ensamblar un cilindro.
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3.7.Posibles fallas

Como es sabido, los cilindros hidraulicos deben ser elementos herméticos, por eso se usan
sellos ubicados entre piezas en contacto para eliminar las fugas o en piezas que estan en
movimientos relativos entre ellas. Para los cilindros, estos se ubican en el pistén y
comunmente en la tapa delantera por donde se desplaza el vastago del piston; debido a
esto es natural encontrar fallas de estos elementos.

Una de las principales fallas y la que se presenta mas comunmente en los cilindros es el
desgaste o dafio de los sellos, lo cual no permite la estanqueidad en el cilindro permitiendo
que la contaminacion pueda ingresar al interior del cilindro o se puede presentar una
pérdida de fluido hidraulico y ocasionar mayor riesgo de mal funcionamiento o averias.
Sin embargo, hay métodos como los expuestos en la tabla 3 para determinar estos
problemas y ademas como se pueden solucionar.

Otro componente que es muy propenso a las averias es el vastago que esta directamente
expuesto a factores atmosféricos como agua, nieve, cambios de temperatura, suciedad,
particulas y hollin, asi como a cargas mecanicas variables (se debe tener presente que los
cilindros no estan disefiados para soportar cargas radiales), por esto puede sufrir desde
dafios leves como rayones o golpes hasta dafios mas complejos como pandeo.

Por otro lado, las camisas de los cilindros suelen sufrir de desgaste o rayones internos
debido a multiples factores tales como un mal disefio con unas tolerancias dimensionales
incorrectas, desgaste en los sellos, contacto directo con el pistén, contaminacion en el
fluido hidraulico, entre muchos otros. Siempre es necesario revisar la concentricidad de
la camisa debido a que en el proceso de fabricacion la mayoria de las veces se aplica
soldadura a este elemento; proceso que, si no es controlado y realizado adecuadamente,
puede deformar la camisa. A su vez, el piston puede presentar dafios que permitan las
fugas del aceite o en un peor caso el contacto directo con la camisa, desgastando e incluso
generando dafios entre estas dos partes. La figura 11 muestra las principales averias que

pueden presentarse en los cilindros.
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desgaste/dafio
del vastago

Dafios en el
montaje del
cilindro

Desgaste/dafio
de los sellos

Averias de
cilindros
hidraulicos

Dafio de la Dafiosen la
camisa tapa delantera

Dafio del piston

Figura 11. posibles tipos de averias de cilindros hidrdulicos. [7]

Como resultado de las fallas expuestas anteriormente, se pueden encontrar distintos tipos
de problemas en la practica, como se expone en la tabla 3. Se puede destacar entre todas
estas, la fuga de los cilindros, siendo quiza el problema principal que ocasiona fallas en
su funcionamiento; por ejemplo, si un cilindro requiere sostener una carga vertical y el
cilindro presenta fuga entre las camaras, tendera a retraerse con el tiempo; en algunos
casos inclusive se puede evidenciar intensificacion de la presion debida a las fugas en el
piston, siendo un caso critico la situacion donde se pueden llegar a igualar las presiones
en las dos camaras, ocasionando que el vastago sea el Unico que actle para sostener la
carga provocando como consecuencia dafios en los empaques del vastago u otras partes
[8]. Latabla 3 se elabora tomando los datos presentados por [8] especificamente causados

por los cilindros; ademas de los datos recolectados durante la observacidon en campo.
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Tabla 3. Posibles problemas presentes en los cilindros hidrdulicos. [8]

PROBLEMA CAUSA PROBABLE SOLUCION POSIBLE
Fuga en los sellos del pistén Desensamblar y cambiar los sellos.
Fugas en el control direccional. Revisar el control direccional por separado.

Suficientemente alta la e . . .
Verificar si esta obstruida la linea de retorno.

contrapresion en la linea de

- retorno (cilindro de simple .
El cilindro no se ( P Remover y reemplazar el filtro de retorno.

mueve efecto.)

Cambiar la valvula a una de centro tipo tandem.
Ocurrencia comdn con valvula

L Descargar la bomba.
direccional con centro cerrado y g

la bomba con carga. Cambiar la valvula a una que tenga un spool con

ranuras especiales para solucionar este problema.

Descuadre el acople del vastago - ) o
Verificar si el acople esté alineado.
a lacarga

Vistago del cilindro doblado o Desensamblar y reemplazar el véastago.

roto Verificar la alineacion del montaje del cilindro.
El cilindro no Fuga en los sellos del pistén Desensamblar y reemplazar los sellos.
mueve la carga
cuando se actda la Presion muy baja Verificar y ajustar la presion de los sellos.
valvula
Cilindro muy pequefio Recalcular el cilindro en conjunto con la carga.

Cambiar las partes que estén rayadas o escoriadas.

Contaminacion Lavar el sistema y rellenar con aceite nuevo y

filtrado.

Verificar si hay excesiva temperatura.

Sellos duros o cristalizados Remover y reemplazar con sellos para alta

temperatura (viton).
Fuga entre la

. La presion debe ser menor, ajustar a la presion
camisa y las tapas

y adecuada.
Presion muy alta

Medir la presion durante la amortiguacion (frenada

al fin de carrera).
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Remover y reemplazar los sellos.

. Lubricar el sello antes de colocarlo.
Empaque cortado o extruido

Verificar el torque de los tensores a la medida
adecuada si es el caso.

. Verificar los sellos y mirar si son compatibles con
Sello reblandecido )
el fluido.

Ajustar el torque de los tensores apropiadamente si

Tensores mal torqueados es el caso. Chequear las especificaciones del
fabricante.
Desgaste del buje de un solo Verificar si hay carga radial u otra razon para el
lado, lo mismo que la camisa en desgaste.
el lado opuesto Reemplazar los sellos.

Verificar el ajuste del control de flujo y corregir si

es necesario.

Contrapresion muy alta __ i i
Verificar el estado del amortiguador de fin de

carrera y corregir si es necesario.

Verificar si hay compatibilidad entre los sellos y el

Sellos reblandecidos fluido.

Reemplazar por sellos compatibles.

Fuga por los Verificar si la temperatura es demasiado alta.

sellos internos Sellos duros o cristalizados

Remover y reemplazar los sellos por unos de alta

temperatura (viton).

o ) Desensamblar y colocar los sellos en la posicion
Instalacion inapropiada
adecuada.

Remover y reemplazar los sellos.

Excesivo desgaste Limpiar y rellenar el sistema con aceite filtrado.

Reemplazar con sellos més durables.

Verificar el estado del vastago o reemplazarlo.

Véstago rayado o con

Verificar el normal desgaste del sello y revisar que

Fugas en el buje desprendimiento de cromo , _ )
haya una interferencia de 0.002” entre el vastago y
del vastago
el empaque.
Retenedor de empaque flojo o Ajustar los sellos hasta que deje de escapar
suelto (empaques tipo V).
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Remover y reemplazar el empaque tipo V.

Verificar si hay mucha temperatura.

Empaque duro o cristalizado Remover y reemplazar por empaques de alta

temperatura.

Verificar si hay compatibilidad entre los empaques

Empaque flojo reblandecido y el fluido.

Reemplazar con sellos compatibles.

Reparar o reemplazar partes y sellos.

Chequear la viscosidad del aceite haciendo un
El cilindro fuga internamente analisis. Comparar con la recomendacion del

fabricante.

Verificar si hay contaminacion.

Encontrar la causa de la entrada de aire.

Verificar el vacio en la succion de la bomba con

L ) vacuoémetro, ajustar fugas.
Aireacion del sistema

Verificar el nivel de aceite en el tanque.

Verificar si hay alguna linea de retorno Ilegando

por encima del nivel.

Desensamblar y limpiar.

El cilindro opera o o _
. . L Verificar si la presion piloto es muy baja.
erraticamente La valvula direccional no se

actla completamente Chequear si hay aire en el sistema.

Verificar si hay contaminacion o desgaste.

Verificar el estado de ajuste de los cheques

pilotados (si es el caso).

. i Verificar la fuente de la presion, ajustar si es
Presion piloto baja _
necesario.

Desensamblar y limpiar los pasajes de la valvula.

Desensamblar y verificar cual es la causa de

El cilindro se traba atascamiento, reparar y limpiar.

Reajustar los empaques del vastago.
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Realizar de nuevo la alineacion del acople del

vastago.

Verificar si el vastago esta doblado. Si es necesario,
verificar si el didmetro es el adecuado para

contrarrestar el efecto del pandeo.

3.8.Estandar de trabajo para la intervencion de cilindros

Tabla 4. Estandar de trabajo para intervencion de cilindros.

ESTANDAR DE TRABAJO PARA INTERVENCION DE CILINDROS

ESPECIFICACIONES DE TRABAJO

Responsable Tiempo (horas - Fecha)

FABRICACION HOMOLOGACION MANTENIMIENTO
Detalles:

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO

Responsable ITiempo (horas - Fecha)
TIPO DE CILINDRO
Simple efecto: |Dob|e efecto:
CONSTRUCCION DE CILINDRO
Botella Buzo Tirantes Telescopico Doble vastago Otro
Puerto(s) Carrera @ Camisa L Camisa @ Vastago L Véstago
Detalles:

REVISION Y DIAGNOSTICO

PARTES DEL EQUIPO ESTADO CARACTERISTICAS GENERALES OBSERVACION
BUENO MALO

Camisa

Vastago

Tapa Porta Sellos
Piston

. Delanter
Montajes elantero

Trasero

Tapa Porta Sellos

Sellos

Pistén

Otros

éCambiode sellos?Si __No __ éCambio de partes?Si __ No __ ¢Maquinado?Si __No __ éPruebas?Si__No
Detalles:

APROBACION COMERCIALSI ___ NO

REPARACION

PROCEDIMIENTO DESCRIPCION / OBERSERVACIONES Tiempo (horas - Fecha)
Magquinado

Limpieza

Verificacion medidas, ajustes, tolerancias

Ensamble

Pruebas

Marcacion y pintura
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4. Bombas hidraulicas

Las bombas son el corazdn de un sistema hidraulico, por ende, quiza sea el elemento mas
importante de todo el sistema. La funcion principal de cualquier bomba es transformar
la energia mecénica que le suministra la fuente, que puede ser un motor eléctrico, de
combustion o incluso hidraulico y transformar esta energia en energia hidraulica o de
flujo que se transmite a todo el sistema. Las bombas de interés en la oleo hidraulica son
las bombas hidrostaticas o de desplazamiento positivo, que se caracterizan por dar una
cantidad especifica de fluido por cada carrera, revolucion o ciclo. Ademas, su salida
exceptuando las pérdidas por fugas es independiente a la presion de salida haciéndolas
ideales para la transmision de potencia [1].

El principio de funcionamiento de una bomba es generado gracias al vacio parcial que se
produce en la succién provocando que la presién atmosférica empuje al liquido y se
transporte hasta la entrada de la bomba, Ilenando asi los componentes internos, donde por
medio de diferentes tipos de impulso se logra enviar el fluido a todo el sistema hidraulico.
Es de aclarar que ninguna bomba de desplazamiento positivo es capaz de levantar presion
por si sola, siendo las restricciones o fuerzas externas las Unicas fuentes capaces de

generar presion [9].

4.1.Caracteristicas técnicas

Estos son los parametros que permiten catalogar las bombas y si es el caso realizar
homologaciones sin importar el tipo de bomba. Las caracteristicas que definen una bomba
estan dadas por la maxima capacidad de presion operante y su salida en GPM, factor que
esta directamente relacionado a la velocidad operante del motor; sin embargo, muchos
fabricantes también especifican el desplazamiento. Otra caracteristica que se puede
determinar por medio de pruebas y que permite determinar el estado de una bomba es la
eficiencia volumétrica [1].

1. La presion es establecida directamente por los fabricantes, quienes por medio de
pruebas definen los rangos de presion operante y a su vez la maxima presion que
pueden soportar sin sufrir muchos dafos. Se debe aclarar que operar una bomba
en un rango de presion superior al definido por el fabricante implica un posible

desgaste o0 dafio prematuro.
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2. El desplazamiento de una bomba es el volumen de fluido que puede entregar por

cada revolucion. Para determinar dicho desplazamiento se debe tener presente el

tipo de bomba y es igual al volumen de un cdmara multiplicado por el nimero de

camaras que presente la bomba. Ademas, para las bombas de desplazamiento

constante este parametro no puede ser cambiado a menos que se reemplacen

ciertas partes como se puede ver en muchas ocasiones para las bombas de pifiones;

mientras que para las bombas de desplazamiento variable permiten ser modificado

por medio de controles externos como se puede ver en muchas ocasiones en las

bombas de pistones.

7. El suministro de una bomba se mide en galones por minuto [GPM] y es directamente
proporcional a la velocidad del eje del motor. Esto implica también que el suministro
se pueda determinar a partir del desplazamiento de la bomba y la velocidad de giro a
la cual va a operar. Normalmente para este parametro, los fabricantes suministran
tablas o gréficas donde se puede relacionar variables tales como la presion, la
velocidad y el caudal e incluso la potencia requerida.

8. Laeficiencia volumétrica se determina por medio de pruebas y es igual a la salida real
dividida por la salida teodrica y expresada en porcentaje tal como se muestra en la
ecuacion 2. Asi, se puede determinar la eficiencia volumétrica conociendo el caudal
de suministro teoérico para una presion dada y comparandolo con el caudal obtenido
por medio de mediciones para dicha presion. La eficiencia volumétrica se relaciona
directamente a las fugas internas o deslizamientos y aumenta conforme aumenta la
presion.

Mool = —222Lx100 [ec. 2]

Qtesrico

4.2.Tipos

Las bombas hidraulicas generalmente estan clasificadas dependiendo de los elementos
internos en movimiento, los cuales pueden ser rotativos o reciprocantes. Se pueden
encontrar una gran variedad de disefios diferentes, en este caso se mencionan las bombas
de engranajes y de pistones; para lo cual se tienen las bombas de engranajes con cuerpo
de aluminio generalmente del fabricante Bosh Rexroth, bombas para aplicaciones de alta
presion del fabricante Parker Hannifin y las bombas de pistones también del fabricante
Bosh Rexroth, donde para cada una se mostrard su identificacion, construccion,

funcionamiento y la manera correcta de como intervenir estos equipos para realizar un
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debido mantenimiento.

4.2.1. Bombas de engranajes Rexroth y Parker

Estas bombas son de desplazamiento fijo, esto quiere decir que el volumen arrojado por

cada revolucion no puede variar a menos que se reemplacen sus componentes internos.

4.2.2. Construccion
Estas bombas se caracterizan por tener muy pocas partes; sin embargo, su facilidad de
mantenimiento y su gran rendimiento hace que sean muy utilizadas en la industria. Su
construccion puede variar dependiendo del fabricante. La empresa tiene como
proveedores de bombas de engranajes a la empresa BOSCH REXROTH, la cual ofrece
bombas con cuerpo de aluminio, utilizadas cominmente en trabajos de baja presion; su
construccidn se puede observar en la figura 12 y figura 13 donde se puede ver cada parte

que las componen.

12 3 4 5 67 8 9 10 1112 13 14

Figura 13. Componentes de bomba de engranajes con cuerpo de aluminio. [10]
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1. Anillo de seguridad (retaining ring): Este componente tiene como funcion
mantener fijo el retén del eje.

2. Retén del eje (shaft seal): Este componente permite tiene como funcidn principal
realizar el sellado del equipo, impidiendo que ingresen contaminantes externos,
asi como impedir fugas de aceite al exterior.

3. Tapa frontal (front cover): Este elemento realiza el sellado del equipo en la parte
delantera. En la tapa se aloja el retén del eje y el anillo de seguridad; ademas, el
eje de accionamiento pasa por este elemento.

4. buje (slide bearings): Este elemento normalmente estd presente debido a que los
equipos operan en un rango de presién elevado. Este componente principalmente
ayuda a reducir el desgaste que se pueda generar en los ejes pues ayudan a
absorber las fuerzas.

5. Pasador de centraje (centering pin): Este elemento se encarga de centrar las tapas
y el cuerpo con el fin de que los componentes estén concéntricos.

6. Engranaje impulsado (Gear wheel): Este elemento en conjunto con el pifion
motriz permiten generar el flujo de fluido. Este recibe la energia que transmite el
otro pifion.

7. Eje impulsor (drive shaft): Es el elemento que tendra el acoplamiento con el
motor, siendo el elemento conductor de la energia mecénicay transmitiendo dicha
energia al otro engranaje con el fin de generar el flujo de fluido.

8. Junta anular de la carcasa (housing seal ring): Este es el sello del cuerpo de la
bomba, permitiendo impedir que el fluido se filtre entre piezas que se encuentran
en contacto, en este caso entre el cuerpo y las tapas.

9. Carcasa de la bomba (pump housing): Es el cuerpo de la bomba y en él se alojan
los pifiones, los anillos de friccidn y junto con las tapas generan la cAmara para
que se realice el impulso del fluido. Tiene que ser capaz de soportar las cargas que
se generan producto de la operacion, asi como los aumentos de presion que puedan
presentarse en el sistema.

10. Casquillo de cojinete (bearing bushing): También conocidos como placas de
presidn, desgaste u ochos, tienen la funcion de crear un sellado axial entre los
engranajes al presionarse contra estos para realizar un funcionamiento optimo.
Adicionalmente permiten dividir los campos de presion de la succion y la descarga

de la bomba. En ellos se encuentran sellos que permiten separar estos campos.
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11. Junta de campo axial (axial field seal): Estos componentes son conocidos como
los sellos de los ochos y permiten realizar un sello y separacion entre zona de
succion de la bomba y la presion.

12. Elemento de soporte (supporting element): Este elemento se usa como respaldo
para los sellos con el fin de aumentar su vida Gtil y no se generen extrusiones de
estos.

13. Tapa final (End cover): Esta tapa realiza el sellado en la parte posterior de la
bomba.

14. Tornillos torx (torx screws): Son los elementos que realizan la fijacion del equipo,
estos atraviesan la tapa trasera y el cuerpo y realizan la accion de roscado con la
tapa delantera.

Por su parte, las bombas del proveedor PARKER HANNIFIN tienen una construccién
en hierro fundido y son de la serie PGP/PGM 300 SERIES, dentro de sus ventajes es
que son bombas que pueden soportar presiones hasta 3500 psi, son de larga duracién
y se suelen someter a entornos severos. Las figuras 14 y 15 muestran la construccién
de la bomba y las partes que la componen respectivamente. Se puede evidenciar que
las partes principales son las mismas que se presentan para las bombas de engranajes
con cuerpo de aluminio, sin embargo, se presentan partes adicionales para conexiones

especiales para este tipo de bombas.

Figura 14. Bombas de hierro fundido. [11]
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1. Pincandado 6. Respaldo de sello 11. Selle del cuerpo 16. Engranaje impulsor
(Snap ring) {Backup zeal) (Squeare geal, section seal) {Drive gear)
2. Rodamiento 7. Sello de ocho 12, Pazador 17. Tapa trasera larga
(Outboard bearing) (Channel seal) (Dowel pin) {Port end cover, rear cover)
3. Reténdeleje 8. Placa de desgaste 13. Cuerpo 18. Esparrago, tornillo, sujetador
(Lip seal, shaft seal) (Thrust or pressure plate) (Gear housing, body) (Btud, cap screw, fastener)
4. Tapa delantera 9. Eje de engranaje impulsor 14, Portador de rodamientos 19, Arandela
(Shaft end cover, flange) (Gear ghaft, drive gear) (Bearing carrier) {Washer)
5. Bue 10. Engranaje conducido o loco 13. Eje conector 20, Tuerca hexagonal
{Bushing) (Driven gear, idler gear) (Connecting shaft) {Hex nut)

Figura 15. Componentes de bombas de engranajes Parker series PGP/PGM 300 series. [12]
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Este tipo de bombas se pueden configurar ya sea simples o multiples. Para las bombas
con cuerpo de aluminio generalmente en la empresa se maquina la tapa trasera de una y
se hacen las adaptaciones necesarias para poder conectar las dos bombas; mientras que
para las bombas de la serie PGP/PGM 300 SERIES, se tienen partes especiales para tal
fin, las cuales permiten conectar dos bombas del mismo tamafio (bearing carrier) o de
diferente tamafio (piggyback) teniendo la ventaja que se puede tener una succion
compartida a diferencia de las bombas de aluminio, donde se tienen succiones particulares
para cada bomba. Las conexiones de los ejes se hacen por medio de conectores estriados

y vienen estandarizados dependiendo los tamafios de bombas a conectar.

4.2.3. Funcionamiento
El funcionamiento de las bombas de engranajes es simple, pues desarrollan el flujo al
llevar el fluido a través de los dientes de los engranajes. Para ello, un eje debe ser el
impulsor y debe estar conectado con el motor y el otro engranaje es el impulsado. Las
camaras donde se realiza el bombeo del fluido se generan entre los dientes de los
engranajes, la carcasa de la bomba y las placas de presion. El fluido se desplaza gracias a
que en la rotacion de los engranajes se genera un vacio en la zona de succién, con lo cual
la presion atmosférica empuja el fluido y lo hace circular al interior de la bomba y
posteriormente al volverse a encontrar los dientes de los engranajes el fluido es expulsado
con una mayor energia por la zona de descarga de la bomba tal como se muestra en la
figura 16. El sellado necesario para el correcto funcionamiento se realizar por una parte
por medio de elementos selladores y adicionalmente por la compensacion de las fuerzas
que son dependientes de la presién de bombeo. Asi, en la parte trasera y delantera se
realiza presién a los ochos de la bomba y estos se presionan contra los engranajes
generando un sello axial. Para los campos de presion al interior de la bomba se realiza el
sellado por medio de las juntas de los platos de presion, quienes separan la zona de
succion con la zona de presion. Por Gltimo, el sello entre los engranajes y la carcasa se
realiza por medio de una hendidura minima, la cual se ajusta en funcién de la presion tal
como se muestra en la figura 17; es por lo que las bombas que presentan desgaste en sus
partes disminuyen su eficiencia volumétrica, generando perdidas por las holguras que se

pueden ocasionar [10]
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4. LA PRESION DE SALIDA EN CONTRA 3. Y FORZADO HACIA AFUERA
DE LOS DIENTES OCASIONA UNA CARGA DEL ORIFICIO DE PRESION CONFORME
LATERAL PESADA EN EL EJE COMO SALIDA LOS DIENTES SE VAN ENCONTRANDO

LO INDICAN LAS FLECHAS

ENGRANE IMPULSOR
L

2. EL ACEITE ES LLEVADO ALREDEDOR

DE LA CAJA EN LAS CAMARAS ENTRADA

FORMADAS ENTRE LOS DIENTES, 1. UN VACIO ES CREADO AQUI CUANDO

CAJA Y PLACAS LATERALES LOS DIENTES SE APARTAN. EL ACEITE
ENTRA DESDE EL DEPOSITO.

Figura 16. Funcionamiento de una bomba de engranajes [1]

Sellado axial Campo de presion Campo de presion Sellado radial
| externo interno

I )

W

= Zona sellada
p Fuerzas de compensacion

Tapa final Tapa frontal

Figura 17. Compensacion axial de la bomba a engranajes. [10]

4.2.4. ldentificacién
La correcta identificacion de estos equipos se realiza al extraer los datos directamente de

la placa de caracteristicas suministrada por el fabricante y visible en cada equipo. La

figura 18 muestra una placa tipica de una bomba de engranajes con cuerpo de aluminio

del proveedor REXROTH.

I—@RE;POTH [H[ '-

_i__ -—=> Made in Germany _S |
HWWRV////A

[
I
‘ -6
I

Figura 18. Placa de caracteristicas bomba de engranajes con cuerpo de aluminio.[10]
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En esta placa se encuentra la siguiente informacion [10]:
1. Numero indicador de la fabrica
Indicacion del sentido de giro — aqui se muestra: sentido de giro hacia la derecha

Numero de material de la unidad a engranajes con dentado exterior

Marcado EAC

2

3

4. Fecha de fabricacion

5

6. ldentificacion estandar, pais de fabricacion

Sin embargo, se puede presentar el caso en el cual el equipo no presenta placa de
caracteristicas. Con base en esto, la caracterizacion ha sido determinada por la empresa 'y
permite tener una identificacion del equipo. Para ello es necesario conocer el tamafio de
la bomba, el tipo de sujecion, el giro de la bomba, las caracteristicas del eje, el galonaje
de la bomba, los tipos y dimensiones de los puertos. Los datos mas comerciales de las
caracteristicas de identificacion de las bombas de aluminio se recogen en la tabla 5. y se
explican a continuacion:

e Tamafio: Definido por el rango de galonaje que presenta la bomba, se pueden

clasificar en grupo I, grupo Il y grupo llI.

e Sujecion: Esta definida por el tamafio del registro de la bomba el cual puede ser
SAE AA (¢ deregistro2"), SAE A (¢ deregistro3 i "), SAE B

(¢ de registro 4") , DIN y el montaje que puede ser dos huecos (2 H) o cuatro
huecos (4 H).

e Giro de labomba: Este se puede determinar de diferentes maneras, siendo bombas
de giro derecho o izquierdo.

e Caracteristicas del eje: Se especifica el tipo de eje, si es liso con chaveta, si es
cénico o estriado con dientes (th), el diametro del eje y si es posible el ancho del
engranaje.

e Galonaje de la bomba: Este se determina por medio por medio de la siguiente

formula para bombas de engranajes:

a?x bx1800x 0,0017

Q= [ec. 3]

Z

Donde Q es el caudal de la bomba [cm?3], a es la distancia entre centros del juego de
pifiones [mm], b el ancho del pifidn [mm], y z es el nimero de dientes del pifion. También

se puede calcular por medio de la siguiente formula:
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_ (D?-a?)xmxLx103xn

Q " [ec. 4]

Donde Q es el caudal de la bomba [cm3], D es el diametro exterior del pifién [mm], d es

el didmetro interior del pifion [mm], L es el ancho del pifion [mm] y n es la velocidad de

giro [RPM].

e Puertos: Estos pueden ser puertos para bridas o puertos roscados para adaptadores,

para ello se debe medir el tamafio del puerto e identificar el tipo de rosca o brida

a usar. Se recomienda trabajar con una norma de adaptadores para mayor

comprension.

Tabla 5. Identificacion de bomba de engranajes de aluminio.

TAMANO | SUJECION | GIRO EJE GPM PUERTOS
SAE AA 1/2” liso 3/4” CR-17/8" CR
Grupo | ) [0,3 - 5] )
DIN Conico Bridados
34" liso
7/8° CR —1-1/16”
5/8” 9th
CR
SAE A 11/16”
Grupo 1l Derecho [3-12] 7/8” CR - 1-5/16”
DIN 10th
0 _ CR
o Y2 liso ]
izquierdo ] Bridados
Cénico
7/8” 13 th
1-1/16” CR - 1-
SAE B 3/4” liso
Grupo 11l ' [12 —30] 5/8” CR
DIN 17 liso ]
Bridados

Para las bombas Parker se toman los mismos datos; adicionalmente se pueden cubicar

facilmente con base en las tablas mostradas a continuacion:
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Tabla 6. Galonajes de bombas Parker segtn tipo y altura del pifion. [11]

P315 P330

GEAR WIDTH (Inches) GEAR WIDTH (Inches)
'!/2’ " }3 " lrr l]‘,x_; " l'!)}i " 1‘5[1 " 2” !ﬁ:! " }:I " lrr l!{" " llf‘:.l " l}.’] " 2”
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0 g 5 15 7% PR 7 3T W0y [ px] 0 ki EE =1
14 ER] L X3 T .7 3.5 3 (5 = T3 G 85
1200 g 148 |05 | 362 325 38.2 a3 1200 1y 1z 31 a2 = 61 0
g 32 T3 71 (92 1 3 4.8 g 3.5 TE 1T FE 7% WE R
& 1500 g5 [EF Fil s |41 EE3 56 & 1500 Ell a1 55 6 78 ()
a0 G4 [R7 11 [EX] 16.7 ] 6 10 4 13 5 L] ]
B 1m0 15 2] EE] az s1 505 [ T 1w 17 [} 53 81 81 o= 110
& 45 7.6 4 [132 15.9 185 112 o .5 12 165 |15 5 5 3
nm ne b3 ki 0 o ] B0 20 e £ 7] ] T 1§ I3 [#2]
56 i o0 |15 TET I b W) 0 Ey 0 b pi EE] ki
LT I [3ES [5TT6 W@ B 15 400 37 TT TI TT TT0 TIo 3%
so00 -2 112|152 192 W T60 30.7 2400 122|183 a9 (313 £ EEE] EIN}
- 17 L3 |55 | 7a7 W [ 116 m 70 [ 118 142 166 190
GEAR WIDTH (Inches) GEAR WIDTH (Inches)
J/_a‘ T l'!r_rln 1%.. 13/{1 " an 2%.. 21/5 " }{‘ mloge l%n 11/5.-. I'E{; " 2 zk‘n 21/2 "
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gFpm £pm g£pm £pm gpm £pm gpm gpm gpm £pm £pm £pm gpm gpm gpm £ pm
Tpm Ipm__| Ipm Ipm 1pm [lpm Ilpm Tpm [lpm pm_| Ipm Ipm Ilpm [lpm Lpm fpm
% 5 105 |13 15 175 0 12 75 Wws | 135 |17 205 24 275 | 31
W0 W[ 30 7 [0 = Lit) Rl W[5 5] TR T 1) TT7
35 15 |15 18 51} 5] F3] 30 1 55 [0 I FE R ES 5]
1200 157 IS i Bl I [§E] 1200 33 SRS 5 110 127 T 163
= ] 145 [ 10 13 7 3 ES E] = 15 W 255 |31 375 FE] ] =
g 15 [53F = 72 &7 Tz 17 32 48 g 1500 5 76|97 117 £ 163 T8 208
- 1z 175 | B 175|315 315 a1 a7 - 175|245 [315 |38 455 52 ) 66
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4.2.5. Ensamble y desensamble
Las figuras 19 y 20 muestran los pasos que se deben realizar para realizar un correcto
ensamble y desensamble de las bombas de engranajes basado en los pasos suministrados
por los fabricantes. Se recomienda que en el desensamble se mantenga la orientacion

adecuada de las piezas; por ende, se puede guiar de un dibujo de despiece.
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[ DESENSAMBLE DE BOMBAS DE ENGRANAIJES ]

. aflojar los amarres o sujeciones, mangueras, adaptadores o demas accesorios para
Desmontaje :
liberar la bomba
Retirar suciedad externa. Se debe asegurar que los puertos estén taponados.
Posteriormente limpiar con un pafio blanco de algoddn
Drenar el fluido hidraulico por los puertos >
Inspeccion Examinar la bomba para tomar datos necesarios y herramientas necesarias para soltar
visual los componentes

Marcacién - — n — -
a Szc o Realice una marcacién en una linea de coincidencia con la ayuda de un centro punto
entre la tapa trasera y el cuerpo y entre el cuerpo y la tapa delantera.

referencia

Retirar Retirar accesorios como adaptadores o si la bomba tiene chaveta se debe retirary
accesorios colocar cinta adhesiva sobre el chavetero
Retirar Sujetar la bomba en una prensa con el eje hacia abajo y retirar los pernos y arandelas que

tornillos sujetan la bomba en un patrén cruzado e inspeccione su estado.
. Se puede utilizar un martillo de goma y golpear ligeramente la tapa para facilitar su
Retirar tapa ‘s . . . . L. . . . .
——— extraccion. Se debe tirar la tapa hacia arriba en direccidn axial. Revisar la parte inferior
por algun dafio. Asegurar los pasadores para no perderlos.
Retirar el Levantar el cuerpo junto con los platos de desgaste y los engranajes para separarlos de la
cuerpo tapa delantera.
Retirar Deslizar el conjunto de engranajes y platos de desgaste fuera del cuerpo, se puede
engranajes presentar cierta resistencia inicial al retirar el conjunto del cuerpo.
Retirar Estos tienen una orientacién definida, la muesca que conecta los dos agujeros pasantes
ochos deben apuntar para el lado de succién. Se deben separar de los ejes.

Retirar Se revisan el estado de los sellos del plato de desgaste y se retirar cuidadosamente,
sellos también se retiran los sellos del cuerpo y el retén del eje. Generalmente el retén se

cambia si se retira.

Figura 19. Pasos para desensamblar una bomba de engranajes.

Para las bombas Parker se recomienda luego de retirar la tapa trasera, retirar los ochos
revisando su estado, luego retirar el engranaje impulsado evitando golpear los engranajes
entre si 0 con otra superficie dura y posteriormente retirar el engranaje impulsor. Revisar
el estado del cuerpo y retirarlo, luego revisar la tapa delantera y girarla con el registro
apuntando hacia arriba, retirar el pin candado con unas pinzas especiales, luego girar
nuevamente la tapa y retirar el rodamiento si lo tiene junto con el retenedor, esto se puede

hacer con la ayuda de pinzas especiales para sellos.
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[ ENSAMBLE DE BOMBA DE ENGRANAIJES ]
Es muy importante limpiar cada parte con un agente removedor de suciedad para
m asegurarse de no contaminar el interior del equipo. Se recomienda usar un pafio de
algoddn o cualquier otro elemento que no genere pelusa.
Inspeccién Revisar cada parte para verificar medidas si es necesario, percatarse de que las piezas no
visual tengan rebabas o esquinas muy pronunciadas que puedan ocasionar dafios.

., Instalar correctamente los sellos. Para colocar el retén del eje se recomienda lubricar el
Instalacién - . - - . . .
de sellos exterior con aceite. El lado del resorte debe ir hacia el interior de la bomba. Se sugiere

engrasar los sellos del cuerpo.

N

N

Instalacién . . .
> Colocar los engranajes y los platos de desgaste en la misma posicién que se encontraban

de ; cuando se hizo el desensamble y colocarlos en el cuerpo
engranajes :

Instalacion Para ello se sugiere sujetar la tapa delantera en la prensa. Guiarse de las marcaciones
del cuerpo realizadas en el desensamble y ensamblar el cuerpo haciendo encajar los pines de
centrado. Si es necesario golpear suavemente con un martillo de cara suave.

Revision del Confirmar si se ensamblo correctamente segun el giro que tenia la bomba. Asegurarse
giro de que la flecha en la placa de identificacidn indica la rotacidn correcta

Insatalacién - -
> Colocar la tapa trasera tomando como referencia las marcaciones hechas en el

de tapa desensambl ncajar | in
trasera esensamble y encajar los pines.

Instalacion de Colocar los pernos y arandelas en los agujeros correspondientes. Apretar los pernos
tornillos ligeramente y luego apretarlos en un patrén entrecuzado a 24 + 2 |b-ft.

Instalacién - . ) )
de Si el eje tiene chaveta, remover la cinta del chavetero e insertar la chaveta. Instalar
adaptadores o accesorios que tenga la bomba.

NV VAV

accesorios

Verificacion Una vez ensamblada la bomba normalmente hay cierta oposicion para que el eje gire;
Fpn. para ello se puede ayudar de una llave para girar el eje impulsor. Comprobar que no

VN

presente atascos y verificar el funcionamiento en el giro adecuado.

Figura 20. Pasos para Ensamblar una bomba de engranajes.

Para las bombas Parker se debe iniciar colocando el retenedor y luego el rodamiento si
lo tiene junto con el pin candado. El torque que se debe aplicar a los tornillos se muestra

en la figura 21.

300 Torque Guide
Series Lbs-ft
PGP315/PGM315 142
PGP330/PGM330 ' 200
PGP350/PGM350 ' 200
PGP3365 ' 200
PGM365 ' 450

Figura 21. Torque para las bombas Parker Series PGP/PGM 300 series. [12]
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4.2.6. Inspecciony reparacion

Luego de realizar el desensamble de la bomba, se debe realiza una limpieza y posterior
revision de cada parte; para ello se debe revisar si presentan algun cambio de color,
picaduras, rayaduras o alguna muestra de desgaste que pueda ayudar a determinar la
posible falla del equipo.

e Revisar el estado del cuerpo es la primera accion que se debe hacer, pues si esta
parte se encuentra en mal estado se debe cambiar la bomba completamente para
las bombas con cuerpo de aluminio. El cuerpo tiene un area donde los dientes se
recuestan y tienen contacto directo, por eso es normal que alrededor de un tercio
desde el puerto de succidn en ambas direcciones se pueda evidenciar esta zona;
sin embargo, si se evidencia un contacto mas alla del punto de un tercio con una
profundidad apreciable y un acabado superficial &spero o picado o con rayaduras,
el cuerpo esta dafiado.

e Los engranajes normalmente en el eje y las superficies laterales presentan unos
signos de contacto y pequefios rasgufios leves. Revisar si se presentan signos de
rayado, desgaste, picaduras o decoloracion debido al calor elevados, pues esto
muestra un mal estado de estas partes. Revisar el desgaste en la zona del retenedor
y en la seccion final del eje en las estrias o chavetas, pues si el desgaste es notable
se deben reemplazar.

e Revisar el estado de los bujes. Cuando hay una excesiva presion estos elementos
sufren desgaste. Si se reemplazan los engranajes se deben reemplazar los bujes,
estos deben tener un ajuste de presion respecto a sus agujeros.

e Las placas de desgaste normalmente exhiben areas brufiidas y son brillantes
debido al contacto que tienen con los engranajes. Revisar si no hay rayaduras
significativas o si la superficie es &spera o si hay desprendimiento de bronce; si
este es el caso se deben reemplazar.

e Reuvisar las superficies de acoplamiento entre el cuerpo y las tapas delantera y
trasera, generalmente se produce una decoloracion por el uso normal. Revisar si
presentan algun dafio que impida el ajuste perfecto.

e Revisar los sellos de los platos de desgaste y el cuerpo, estos deben tener bordes
cuadrados y ser flexibles. Si estan deformados o estdn duros deben ser

reemplazados. El retén del eje se sugiere cambiar cada vez que se retira.

NOTA: Se recomienda leer el manual de servicio otorgado por los fabricantes para
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determinar el estado de las partes de una manera mas técnica.
Adicionalmente, cuando se repara una bomba usualmente se debe realizar un cambio de

giro; para ello se deben seguir una serie de pasos como se muestra en la figura 22.
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Figura 22. Cambio de giro a bombas de engranajes. [13]
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4.2.7. Posibles fallas

Tabla 7. Posibles problemas presentes en los cilindros hidrdulicos [10], [12]

PROBLEMA CAUSA PROBABLE SOLUCION POSIBLE
Bajo nivel de aceite en el tanque Agregar aceite hasta el nivel correcto
Restriccion en la linea de succion Corregir o limpiar la restriccion
Bomba no cebada Asegurarse de que no hay presion en la

salida durante el arranque inicial.
Flujo de aceite bajo o Asegurarse de que el aceite llegue al puerto

nulo de entrada.

Platos de desgaste deformados, dafiados o | Reemplazar los platos de desgaste

rayados
Fisuras en los puertos del cuerpo Reemplazar la bomba
Eje de la bomba no alineada o excéntrica Alinear el accionamiento de la bomba

Placas de desgaste deformadas, dafiadas o | Reemplazar los platos de desgaste

rayadas
Fisuras en los puertos del cuerpo Reemplazar la bomba
La bomba no desarrolla Desgaste en el cuerpo, eje Reemplazo de partes o0 bomba
la presion completa Presiones excesivas Ajustar la valvula de alivio
Aire en el aceite Verificar que las lineas de entrada sean
herméticas, el sello del eje, verificar
restricciones en la linea de entrada.

La bomba hace ruido Excesiva cavitacién o vacio de entrada Aumentar el tamafio de la linea de succion o
eliminar las restricciones. Usar un aceite de
viscosidad baja o adecuada, reducir las rpm,
Revisar el estado del filtro de succién o
cambiarlo por uno mas grande

Aire en el aceite Verificar que las lineas de succion sean

herméticas, el sello del eje, verificar las

restricciones en la linea de entrada.

El sello del eje est4 desgastado o fue cortado | Reemplazar el sello del eje

por el eje durante el montaje

Fluido incompatible con el sello Utilizar fluidos compatibles
Fugas en el sello del eje

Porosidad de la fundicion en la caja del sello | Cambiar la tapa delantera

en la tapa delantera

Eje de la bomba no alineada o excéntrica Alinear el accionamiento de la bomba
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4.2.8. Estandar de trabajo para bombas de pifiones

Tabla 8. Estandar de trabajo para intervencion de bombas de pifiones.

ESTANDAR DE TRABAJO PARA INTERVENCION DE BOMBAS DE ENGRANAJES
ESPECIFICACIONES DE TRABAJO
Responsable |Tiempo (horas - Fecha)
ALISTAMIENTO HOMOLOGACION |MANTENIMIENTO
Detalles:
CARACTERISTICAS DEL EQUIPO
Responsable |Tiempo (horas - Fecha)
TIPO DE BOMBA
Aluminio: |Serie 300 Parker:
Simple: Multiple: Tamafio: Eje:
Sujecion: Caudal: Puertos:
Detalles:
REVISION Y DIAGNOSTICO
ESTADO .
PARTES DEL EQUIPO CARACTERISTICAS GENERALES OBSERVACION
BUENO MALO
Tapa delantera
Retenedor
Bujes
Ochos
Dowel pin
Sellos ochos
Sellos cuerpo
Eje - Engranajes
Cuerpo
Tapatrasera
Tornillos
Bearring carrier*
Piggyback*
Otros
iCambio de sellos?Si__No__ éCambio de partes?Si__No__ ¢Magquinado?Si__ No__ ¢éPruebas?Si_ No__
Detalles:
APROBACION COMERCIAL S| _ NO_
REPARACION
PROCEDIMIENTO DESCRIPCION / OBERSERVACIONES Tiempo (horas - Fecha)
Maquinado
Limpieza
Verificacion medidas, ajustes, tolerancias
Ensamble
Pruebas
Marcacidn y pintura
* Aplica solo para bombas de pifiones Parker Series P300
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4.3.Bombas de pistones Rexroth

Estas bombas son mas recomendadas que las bombas de engranajes, puesto que las
ultimas son de desplazamiento constante, haciendo que el fluido que no sea requerido por
el sistema para realizar trabajo se tenga que enviar de regreso al depésito de aceite a través
de una restriccion; esto se traduce en energia que se esta convirtiendo en calor, pérdida
de energia e incluso un desgaste de los componentes mecanicos del sistema [14]. Estas
bombas son de desplazamiento variable, las cuales por medio de diferentes valvulas de
control se pueden regular y controlar variables como la presion, la carga o la potencia.
Esto representa un funcionamiento constante sin desperdicio de energia y minimizando
el desgaste de los componentes; por otra parte, el control de presién limita la presién de

salida.

4.3.1. Construccion
Las figuras 23 a 26 muestran la construccion tipica de este tipo de bombas y las partes
que la componen respectivamente. Ademas, este tipo de bombas incluyen valvulas
compensadoras de presion y valvulas compensadoras de carga en un control compartido

como se muestra en la figura 27.

Figura 23. Construccion de las bombas de pistones Rexroth series A10vO [15]

@ (57+4) 2353789/ (V) (57) 311663 2931/ (X)) (57) 310 493 8074
info@tecnihidraulica.com

Calle 30 N’ 54a-27 / Zona Industrial de Belén (Medellin - Colombia)
www.TecniHidraulica.com




SUMINISTRO, FABRICACION ¥ MANTEMIMIENTO DE EQUIPOS HIDRAULICOS

21

Figura 24. Componentes de la bomba de pistones Rexroth A10VO series 31. [16]
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1. Ensamble de conjunto rotativo (Rotary group): Este conjunto de partes son las que
se encargan giran en conjunto con el eje y permiten el desplazamiento de fluido
por medio de la accion de los pistones reciprocantes.

2. Ensamble del piston de control (Control piston): Este conjunto de partes permiten
modificar el desplazamiento de la bomba al recibir las sefiales hidraulicas que
envian las valvulas de control.

3. Carcasa de la bomba (Pump housing): Es la parte mas externa de la bomba, en ella
se encuentran alojadas todas las partes.

4. Tapa (Block port): Es por donde ingresa y se descarga el fluido al sistema; vienen
con puertos bridados. En ella se encuentra el piston de control y externamente esta
sujeta a ella las valvulas de control.

5. Plato oscilante (Swash plate): Esta parte oscila variando la carrera de los cilindros.

6. Eje impulsor (Drive shaft): Transmite la energia suministrada por el motor al grupo
rotativo. Puede venir con chaveta o estriado.

7. Arandela (Washer): Sirve como asiento para el rodamiento de rodillos conicos.

8. Disco de ajuste (Adjusting disc): Da el ajuste para el rodamiento de rodillos
conicos.

9. Rodamiento de rodillos cénicos (Bearing-tapered roller): Elemento que soporta las
cargas que se presentan en el eje y permite la rotacion libre del mismo.

10. Rodamiento de rodillos conicos: Elemento que soporta las cargas que se presentan
en el eje y permite la rotacion libre del mismo.

11. Cojinete (Cradle bearing): Pieza de friccion encargada de disminuir el desgaste en
el plato oscilante, permitiéndolo trabajar sin grandes rozamientos.

12. Retén del eje (Shaft seal): Este elemento retiene el fluido hidraulico en el interior
de la bomba, evitando fugas al exterior e ingresos de contaminantes al interior.

13. Sello (O-ring): Permite realizar el sellado entre la carcasa y la tapa.

14. Sello (O-ring): Permite realizar el sellado entre la carcasa y la tapa, estan ubicados
en los agujeros por donde pasan los tornillos.

15. Pin candado (Seeger v- ring): Mantiene fijo el sello del eje.

16. Tornillo (Cap screw): Realiza la fijacién entre la carcasa y la tapa.

17. Ensamble de valvulas de control (Control valve assembly): Estas valvulas realizan
la compensacion de la carga o la presion.

18. Tapdn (Plug): Tapona el puerto de drenaje de la bomba.
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19. Pasador (Dowel pin): Permiten mantener concéntricas las partes entre la tapa y la
carcasa.

20. Tapon (Plug)

21. Chaveta (Key): Elemento que permite la transmision de torque entre los ejes del
motor y la bomba. Sirve como un fusible mecanico del sistema.

22. Acople (Coupling): Este elemento se utiliza en las bombas multiples para
transmitir el torque del eje impulsor al eje de la segunda bomba.

23. Tornillo (Cap screw): Este tornillo realiza la sujecion entre las bombas en el
ensamble de bombas mdltiples.

24. Sello (O-ring): Permite realizar el sellado entre las bombas en bombas multiples.

25. Tapén (Plug): Tapona el puerto del piston de control.

A su vez la figura 25 muestra las partes que componen el conjunto rotativo.

Figura 25. Componentes grupo rotativo en bombas de pistones Rexroth A10vO series 31. [16]
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1. Piston (Piston): Es el encargado de impulsar directamente el fluido por medio de
su movimiento reciprocante al interior del cilindro. En la cabeza del piston se
encuentra la zapata.

2. Bloque de cilindros (Cylinder block): Estos permiten generar la camara para que
el piston en su movimiento impulse el fluido a desplazar. Este estd conectado al
eje para girar en conjunto.

3. Plato de valvulas (Valve plate): Este ayuda a direccionar el fluido al ingresar por
el puerto de succién y a su vez direcciona el fluido a la salida por el puerto de
presion, permitiendo realizar la separacion entre las camaras.

4. Anillo de retencion (Retaining plate): Esta parte mantiene fijos a los pistones por
medio de las zapatas del piston. Esta parte define el sentido de giro de la bomba.

5. Guiade bola (Ball guide): Permite la conexién entre el eje y el bloque de cilindros.

6. Resorte (Spring)

7. Pin de presion (Pressure pin): Los pasadores transmiten la fuerza del eje al asiento
esférico.

8. Pin candado (Snap ring)

9. Espaciador (Spacer)

La figura 26 muestra el ensamble del piston de control:
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Figura 26.Componentes del piston de control de las bombas de pistones Rexroth A10vO series 31. [16]

1. Piston de control (Control piston): A este elemento le llega la sefial de carga para
regular la bomba dependiendo del sensor de carga.

2. Guia del piston de control (Control piston guide) Es la guia para el piston de
control.

3. Contrapistdn (Counter piston): Se ubica en el piston de la tapa de la bomba y

junto con la guia y el resorte permiten colocar la bomba a maximo caudal.
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4. Guia de contrapiston (Counter piston guide): Esta es la guia para el contrapiston.
5. Resorte (Spring): Este resorte permite genera la angulacién al maximo de la

bomba.

Por su parte la figura 27 muestra los componentes de las valvulas de control:

"

/ o
0\\'\.. >/ . 7
g:ﬁ:" \\\\/

s
(@

i
|

2\%@
Py

Figura 27. Componentes de valvulas de control en bomba de pistones Rexroth A10vO
series 31. [16]
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Tapon y sello (Plung and O-ring)
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4.3.2. Funcionamiento

El principio de funcionamiento de una bomba de pistones es de un piston reciproco
jalando fluido hacia el interior cuando se retracta y expulsandolo en la siguiente carrera.
En estas bombas el blogque de cilindros y el eje impulsor estan en la misma linea central
y los pistones van y vienen paralelos al eje impulsor. EI bloque de cilindros es girado por
el eje impulsor. Los pistones que se encuentran ajustados perfectamente en los cilindros
son conectados a través de ellos mismos a las zapatas de piston y un anillo retractor para
que asi las zapatas se sostengan en contra de un angulo de la placa oscilante. Cuando el
bloque va girando, las zapatas del piston siguen la placa oscilante, causando que el pistén
vaya Yy venga. Los orificios estan arreglados en la placa de vélvulas para que los pistones
pasen la entrada cuando estan siendo empujados y pasan la salida cuando estan forzando
al fluido ir hacia afuera. Para que se produzca el desplazamiento variable en estas bombas,
la placa oscilante estd conectada con una horquilla que cambia el angulo de la placa
oscilante para aumentar o disminuir la carrera del piston; la horquilla puede ser accionada
a mano, con un servo control, un control compensador o por otro medio [1].

Es importante recalcar el funcionamiento de los controles que tienen estas bombas y que
en la empresa se manejan comunmente, ya que a medida que su sistema opera las valvulas
monitorean las cargas (presiones) en los actuadores (cilindros y motores) y controlan el
plato oscilante en consecuencia. Se tienen dos valvulas de control ubicadas y atornilladas
en la carcasa exterior de la bomba. El tipo estandar de control utilizado se denomina
compensacion de caudal y presion, tipo DFR. [14] como se muestra en la figura 28.
Fisicamente, en la bomba se tiene un conducto mostrado en la parte izquierda que va
desde la descarga de la bomba dirigiendo fluido a las valvulas de control de carga (parte
superior) y a la compensadora de presion (parte inferior); el fluido estd empujando los
carretes constantemente contra el resorte de las valvulas. El conducto de la mitad es el
orificio de control que llega al piston de control y el conducto de la derecha es un dreno

que llega a la carcasa de la bomba.
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Figura 28. Vdlvulas de control de las bombas de pistones Rexroth A10VO series 31 [10]

e Compensador de presion DR

Su funcidn es ajustar la salida de la bomba a lo que se calibre para desarrollar y mantener
la presion preajustada. Esto ayuda a reducir perdidas de potencia al evitar la operacién de
la valvula de alivio en el volumen completo de la bomba durante la detencion o
sujetamiento [1]. Es decir, la valvula compensadora de presién se va a encargar de que
cuando la bomba llegue a la presion maxima suministrara el caudal minimo a alta presion,
adicional a que la bomba va a trabajar con el mismo caudal sin importar la presion de
operacion tal como lo muestra la grafica de la figura 29; adicionalmente se muestra el
esquema hidraulico de este tipo de bombas. Para las bombas que se manejan en la empresa
las cuales se emplea la valvula DFR, se debe bloquear el regular de caudal para trabajar
como una DR.

e Regulador de presién y caudal DFR

El control del compensador de flujo y presién, también conocido como control de
deteccion de carga, ajusta el flujo y la presion de salida de la bomba a la demanda del
sistema. Cuando no hay demanda del sistema, la bomba permanece a caudal cero y baja
presiéon. Cuando el sistema exige flujo, la bomba entrega solo el flujo requerido por el
sistema, a la presion requerida para mover la carga. Para proteger el sistema de presiones
de carga infinitas, la seccion del compensador de presion del control hard que la bomba

deje de correr automéaticamente cuando el sistema méaximo preajustado se alcanza la
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presion. Este tipo de bombas el caudal puede variar en infinitas posiciones de acuerdo
con la presion de carga que se tenga en el sistema tal como muestra la gréafica de la figura

30; adicionalmente se muestra el esquema hidraulico para este tipo de bombas.
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Figura 30. Funcionamiento de las vdlvulas de control en las bombas Rexroth A10VO series 31 [10]

En este tipo de control se presentan tres estados:

e Estado de arranque de la bomba: Es cuando la bomba hace el arranque inicial y
comienza a suministrar fluido por la linea de descarga de la bomba, la linea que
estd conectada a las valvulas de control acciona el sensor de carga (LS) ya que
usualmente se regulaaunrango de [15 — 25] bares haciendo que se envie fluido

al piston de control que pone al plato oscilante para que entregue el caudal
minimo.
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e Estado de movimiento de la carga: En este estado se realiza el trabajo del actuador,
la sefial de presion se conecta por el puerto x sumandose a la fuerza que ejerce el
resorte del LS permitiendo que se active la valvulay el fluido del piston de control
se descargue a tanque aumentando el caudal hasta que recupere el diferencial de
presion LS.

e Estado de maxima presion: Es cuando la presion del sistema aumenta hasta donde
esté calibrada la bomba siendo el rango de calibracion usualmente de
[250 - 300] bares, cuando esto sucede el control LS se traba y es donde actua
la valvula de compensacidn de presion permitiendo el paso de aceite al piston de
control que nuevamente coloca el plato oscilante para que entregue el caudal

minimo, pero en este caso seria a alta presion.

4.3.3. ldentificacion
La identificacion de estos equipos como cualquier otro deberia realizarse por medio de la
placa de identificacion que cada fabricante coloca en los equipos. La figura 31 muestra
una placa caracteristica para este tipo de bombas donde se muestra informacion del codigo
del modelo, nimero de serie, el numero de la unidad, sentido de rotacion, afio y lugar de

fabricacion.
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Fabricante &. Ajuste de flujo (opcional)
Manufacturer Flow setting (optional)
2. Fecha de fabricacion 9. Configuracidn del contrel de presion (opcional)
Manufacturing date Pressure control setting (optional)
3. Designacion de planta interna 10. Desplazamiento
Internal plant designation Displacement
4. Sentido de giro 11. Ndmero de serie
Direction of rotation Serial number
5. Codigo de barras 12, Numero de material de la unidad
Bar code Material number of the axial pistdn unit
6. Configuracidn de potencia (opcional) | 13. Codigo de tipo
Power setting Type code
7. Velocidad de rotacion 14, Numero de material del cliente
Rotational speed Customer material number

Figura 31. Placa identificadora de las bombas Rexroth A10VO series 31. [16]
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Sin embargo, si el equipo no tiene una placa de identificacion, la tabla 9 muestra las

principales caracteristicas con las cuales se pueden identificar este tipo de bombas.

Tabla 9. Identificacion de bombas de pistones Rexroth A10VO series 31 [15] y [17]

Succitn Bridada 1-1/47

28 om? ——— —
AlVO28 | SAEB2H | T/813Th 3000 4100 Presion bridads 34
222 GPM Dreno 34
432 Sensor LS /167
TE13Th | 45com? Mo o
ALOVO45 | SAEBIH 2600 4100 e
1"15Th | 30.9GPM e TS F
71 em? Succion Bridada 2
AWVOTL | SAEC2H | 1-147 14Th 2200 4100 He%m bridada |
412 GPM TEmo e
; Sensor LS 7/167

Succion Bridada 2-1/27

. ;
LA Th | 100 om Presion bridada 1-14”

AlOVOL00 SAEC2H 2000 4100

Dreno 1-1/16™
o 17 N 6
1-1/27 17 Th | 52.8 GPM T
2 Succién Bridada 2-1727
140 em Presion bridzda 114
AlOVOl40 | SAED4H | 1-3413Th 1300 4100 Eston Wndada *-2
6.6 GPM Dreno 1-1/16
: Sensor LS 9/167

4.3.4. Ensamble y desensamble
Nota: Las figuras 32, 33, 34 y 35 muestran los pasos que se deben realizar para realizar
un correcto ensamble y desensamble de las bombas A10VO series 31 de Rexroth basado
en los pasos suministrados por fabricantes. Se recomienda que en el desensamble se
mantenga la orientacion adecuada de las piezas; por ende, se puede guiar de un dibujo de
despiece. Adicionalmente se muestran los pasos para desensamblar el ensamble del

control de valvulas.

[ DESENSAMBLE DE VALVULAS DE CONTROL EN BOMBAS DE PISTONES A10VO ]

Retirar sellos > Retirar los 3 sellos que se encuentran en la parte inferior del control.
Retirar . . . . Ly
—— Retirar las tuercas ciegas y las contratuercas de los tornillos de ajuste de presidn.
Retirar . .

Retirar las cdmaras de los resortes de la carcasa del control.
resortes

Retirar tapon > Retirar el conjunto del tapdn roscado de ajuste de presidn.

Retirar partes > Retirar el resorte, el collar y la copa que conforman el conjunto del tapdn roscado
Retirar .

Retirar tapones de sellado del cuerpo de control.
tapones
Retirar Retirar los carretes DRy FR, verificar que no hay movimiento suave en el alojamiento
carretes de control. Se sugiere no mezclar los carretes.

Figura 32. Desensamble de vdlvulas de control en bombas de pistones RexrothA10VO series 31

AV AN A V4

N
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[ ENSAMBLE DE VALVULAS DE CONTROL EN BOMBAS DE PISTONES A10VO ]
Luego de la revision, si el control se va a reutilizar se debe asegurar de que
esté limpio. Lubricar todas las piezas
Instalacion > Instalar carretes FR y DR en los respectivos orificios de la carcasa de control, >
carrete verificar que los carretes tengan un libre delizamiento dentro de sus orificios.
Instalacion Instalar los sellos en los tapones de sellado opuestos al extremo de ajuste en Ia>
sellos carcasa del control y realice el respectivo apriete.
Instalacion

camaras de
resorte

Instalacién > Instalar las tuercas de seguridad y dejarlas sueltas, estas se aseguran en el >
tuercas ajuste final del control.

Instalacion Instalar los nuevos sellos en la parte inferior del control para volver a
de sellos ensamblar el control en la bomba

Figura 33. Ensamble de vdlvulas de control en bombas de pistones Rexroth A10VO series 31

Instalar sellos en los tornillos de ajuste y copas de resorte, luego apretar >
ambas cdmaras de resorte en la carcasa de control.

[ DESENSAMBLE DE BOMBAS DE PISTONES A10VO ]
atlojar los amarres o sujeciones, mangueras, adaptadores o demas accesorios
para liberar la bomba si es el caso en el que la bomba esta montada en alguna
maguina
Retirar suciedad externa. Se debe asegurar que los puertos estén taponados.
Posteriormente limpiar con un pafio blanco de algodén
Drenar el fluido hidraulico excedente por los puertos >
Inspeccion Examinar la bomba para tomar las caracteristicas necesarios y herramientas
visual necesarias para soltar los componentes.
Marcacion de Realice una marcacion en una linea de coincidencia con la ayuda de un centro punto
referencia u otro objeto entre |a tapa trasera y el cuerpo.
y— Retirar accesorios como adaptadores o si la bomba tiene chaveta se debe retirary
colocar cinta adhesiva sobre el chavetero si corresponde. Retirar el pin candado
dCCesorios . .
del retén del eje.

Vérl{vulas'de Sujetar la bomba en una prensa con el eje hacia abajo y retirar los tornillos que
i sujetan el control de valvulas y dejar a un lado para posterior desensamble

Quitar los tornillos de fijacion y levantar la tapa con cuidado >

placa de

Retirar la placa de la tapa teniendo especial cuidado de no rayar ni perforar las >
valvulas

superficies de sellado.

SEGHIGIES. Retirar el ensamble del pistdn de control, contrapistén resorte que se encuentran en
control el cuerpo de la bomba.

Retl[ar Retirar el rodamiento trasero junto con el disco de ajuste
rodamiento

conju_nto Colocar la bomba de costado y retirar el conjunto rotativo.
rotativo
Retirar el Retirar el eje junto con el rodamiento delantero. >

Retirar los

uitar los sellos de la tapa y de la carcasa
sellos Q pay

Retirar Retirar los cojinetes y revisar el estado desgaste.

cojinetes

Figura 34. Desensamble de las bombas de pistones Rexroth A10VO series 31.
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[ ENSAMBLE DE BOMBA DE PISTONES A10VO SERIES 31 ]
Es muy importante limpiar cada parte con un agente removedor de suciedad para
m asegurarse de no contaminar el interior del equipo. Se recomienda usar un pafio de
algoddn o cualquier otro elemento que no genere pelusa.
Inspeccion Revisar cada parte para verificar medidas si es necesario, percatarse de que las piezas no
visual tengan rebabas o esquinas muy pronunciadas que puedan ocasionar dafios.

> Instalar correctamente los nuevos sellos. Para colocar el retén del eje se recomienda

Instalacién . . . R . . R
de sellos lubricar el exterior con aceite. El lado del resorte debe ir hacia el interior de la bomba.
Se sugiere engrasar los sellos del cuerpo. Colocar el pin candado para el sello del eje.

Instalacion Revisar que no presente desgaste en la zona de sellado. Instale el rodamiento en el eje.
de eje Calentar el rodamiento ayuda a instalarlo facilmente.

Instalacion Engrasar los cojinetes y montarlos en la misma posicién que estaban al momento de

de cojinetes desensamblar la bomba.

Instalacién . ..
stalacio > Instale el plato oscilante de tal manera que descanse en los cojinetes, asegurarse de

plato L . g
oscilante que el alivio largo esta en el lado de presién

Conjunto Ensamblar por separado todo el conjunto rotativo y asegurarse de que se mueve
rotativo libremente. Lubricar bien las piezas.

Instalacién . .
Instalarlo en la bomba asegurandose de que el plato basculante ni los cojinetes se

conjunto muevan d I )
rotativo uevan de su lugar.

. Ensamblar el rodamiento y el disco de ajuste en el eje hasta que tope con el conjunto
Rodamiento rotativo

Montar en la tapa las guias del piston de control y el contrapistdon junto con su guia.

Alistamiento Instalar la placa de vélvulas, monte los sellos nuevos de las tapas e instale el sello en
tapa la carcasa y luego monte el conjunto en la carcasa, asegurarse que las marcas esten
alineadas.

VNV NN\

Montaje montar el control y sujetarlo con los tornillos de fijacion. El torque recomendado es 12
valvulas de
Nm.
control
t?ri?l?or; > Fijar los tornillo de la tapa al torque recomendado en la tabla 16. >

Figura 35. Ensamble de bomba de pistones Rexroth A10VO series 31

La tabla 10 muestra los torques recomendados para la fijacion de las tapas segun el

fabricante.

Tabla 10. Torques maximos recomendados por Rexroth [18]

Tamafo Torque [lb-ft] Torque [Nm]
A10VSO18 20 27
A10Vv0O28 31 42
A10V0O45 53 72
A10VO71 85 115
A10VvO0100 100 135
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4.3.5. Inspecciony reparacion
Luego de realizar el desensamble de la bomba, se debe realiza una limpieza y posterior
revision de cada parte; para ello se debe revisar si presentan algin cambio de color,
picaduras, rayaduras o alguna muestra de desgaste que pueda ayudar a determinar la
posible falla del equipo.

e Revisar el estado de la carcasa es la primera accion que se debe hacer, pues si esta
parte se encuentra en mal estado se debe cambiar la bomba completamente.
Revisar el estado, las zonas donde se ubican los cojinetes o cualquier muestra de
fisura indica cambio de la bomba.

e Revisar el conjunto rotativo parte por parte, este es el conjunto que mas sufre en
las bombas de pistones, pues por excesos de presion o contaminacién en el fluido
las partes son muy susceptibles a desgaste, rayaduras o picaduras. Evaluar el
estado de todo el conjunto ya que usualmente cuando una pieza falla se cambia
todo el conjunto.

e Revisar el estado de los bujes. Cuando hay una excesiva presion estos elementos
sufren desgaste. Si se reemplazan los ejes los bujes deben ser reemplazados.

e Revisar el estado del plato oscilante. Esta parte es susceptible a desgaste en las
zonas de contacto entre el cojinete por falta de lubricacién o contaminacion del
aceite. También suele presentar desgaste en la zona de contacto con el plato
retenedor de pistones. Revisar si se puede lapear o si requiere cambio.

e Revisar la tapa, esta puede sufrir desgaste por el contacto con el plato de valvulas
0 los soportes para las guias del piston guia o contrapisén pueden sufrir desgastes.

e Siempre que se desensambla la bomba se recomienda cambiar todos los sellos,
esto permite ampliar la vida util del equipo.

e Revisar el eje en la zona del retenedor, en este lugar es muy susceptible a desgaste
por el mismo sello. Revisar la punta del eje si no presenta deformacion o dafio en
el chavetero o las estrias del eje.

e Revisar el estado de los rodamientos; sin embargo, siempre que se pueda, se
recomienda el cambio de rodamientos.

e Paralos controles se debe revisar los tornillos de ajuste de presidn para ver si estan
desgastados o dafiados. Inspeccionar los resortes, el collar del resorte y la copa

del resorte para ver si estan desgastados o dafiados. Revisar cuidadosamente los
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carretes asegurandose de que las areas de sellado no tengan muescas ni rayones.
También revisar los extremos del carrete que estan en contacto con el collarin de
resorte para ver si estan desgastados. Revisar los orificios del carrete dentro de la

caja de control para ver si estan rayados o tienen un desgaste excesivo.

De igual forma, se recomienda leer el manual de servicio otorgado por los fabricantes

para determinar el estado de las partes de una manera mas técnica.

4.3.6. Posibles fallas

Tabla 11. Posibles fallas de las bombas de pistones Rexroth A10VO series 31 [19]

Falla Posible causa Posible solucién

Llenar la unidad de pistones axiales, la

linea de succion para la bomba hidraulica

y el depdsito
Purga de aire insuficiente del sistema Purgar completamente el aire de la
hidraulico unidad de pistones axiales y del sistema
hidraulico

Comprobar que la posicion de instalacion

de la bomba sea la correcta

Condiciones de succion insuficientes, optimizar las condiciones de entrada,
por ejemplo, dimensionamiento utilizar fluido hidraulico adecuado
insuficiente de la tuberia de succion, Llenar la linea de succién con fluido
Ruidos viscosidad del fluido hidraulico hidraulico
inusuales demasiado alta, altura de succién

demasiado alta, presion de succion

. . . . Eliminar particulas extrafias de la linea de
demasiado baja, particulas extrafias en

. S . succion
la tuberia de succién, filtro no permitido

en la tuberia de succion

Velocidad de conduccion demasiado ] ] »
reducir la velocidad de conduccidn

alta
Sentido de giro incorrecto comprobar el sentido de giro
Comprobar el montaje de la unidad de
Montaje incorrecto de la unidad de pistones axiales de acuerdo con las
pistones axiales especificaciones del fabricante de la

maquina/instalacion — tener en cuenta los
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pares de apriete

Montaje incorrecto de piezas
ensambladas, lineas hidraulicas o

instalacion incorrecta del acoplamiento

Desensamblar para revisar el error en el
montaje o revision de las lineas

incorrectas

Vibraciones de valvulas y controladores

Optimizar el ajuste de la unidad de
pistones axiales y la limitacion de presion

en el sistema hidraulico

Darfios mecanicos en la unidad de

pistones axiales)

Sustitucion de las partes o la unidad
completa

Aumento
inusual de la
vibracion
Flujo nulo o

insuficiente

Rodamientos desgastados

Reemplace los rodamientos y revise el
estado del eje y cojinetes.

Purga de aire insuficiente del sistema

hidraulico

Llenar la unidad de pistones axiales, la
linea de succion para la bomba hidraulica

y el depdsito

Purgar completamente el aire de la
unidad de pistones axiales y del sistema

hidraulico

Accionamiento mecanico defectuoso

(por ejemplo, acoplamiento defectuoso)

Desensamble y revisién de las partes

Velocidad de conduccién demasiado

baja

Revisar parametros de operacién y
caracteristicas de equipo para saber si

cumplen

Condiciones de succién insuficientes,
por ejemplo, dimensionamiento
insuficiente de la tuberia de succion,
viscosidad del fluido hidraulico
demasiado alta, altura de succién
demasiado alta, presion de succion
demasiado baja, particulas extrafias en
la tuberia de succion, filtro no permitido

en la tuberia de succion

optimice las condiciones de entrada,

utilice fluido hidraulico adecuado

Llenar la linea de succion con fluido

hidraulico

Eliminar particulas extrafas de la linea de

succién

El fluido hidraulico no esta en el rango

de viscosidad 6ptimo

comprobar el rango de temperatura y

utilizar fluido hidraulico adecuado

Presion piloto o presion de control

insuficiente

Comprobar la presion piloto o la presion

de control

Mal funcionamiento del dispositivo de

Desensamblar y revisar o cambiar
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control de la unidad de pistones axiales

Dispositivo de control defectuoso

Comprobar estado del control

desensamblar y revisando parte por parte

Desgaste o dafio mecéanico de la unidad

de pistones axiales

Reemplace las partes o la unidad

completa

Presion nula o

insuficiente

Purga de aire insuficiente del sistema

hidraulico

Llenar la unidad de pistones axiales, la
linea de succion para la bomba hidraulica

y el depdsito

Purgar completamente el aire de la
unidad de pistones axiales y del sistema
hidraulico

Comprobar que la posicién de instalacién

de la bomba sea la correcta

Accionamiento mecanico defectuoso

(por ejemplo, acoplamiento defectuoso)

Desensamble y revision de las partes

Potencia de accionamiento demasiado

baja

Revisar los requerimientos del sistema 'y

las caracteristicas de la unidad

Condiciones de succién insuficientes,
por ejemplo, dimensionamiento
insuficiente de la linea de succion,
viscosidad del fluido hidraulico
demasiado alta, altura de succién
demasiado alta, presion de succién
demasiado bajo, particulas extrafias en
la linea de succién, filtro no permitido

en la linea de succién

optimice las condiciones de entrada,

utilice fluido hidraulico adecuado

Llenar la linea de succion con fluido

hidraulico

Eliminar particulas extrafias de la linea de

succién

El fluido hidraulico no esté en el rango

de viscosidad 6ptimo

comprobar el rango de temperatura y

utilizar fluido hidraulico adecuado

Presion piloto o presion de control

insuficiente

Comprobar la presion piloto o la presion

de control

Mal funcionamiento del dispositivo de
control o controlador de la unidad de

pistones axiales

Desensamblar y revisar o cambiar

Dispositivo de control defectuoso

Comprobar estado del control

desensamblar y revisando parte por parte

Desgaste o dafio mecanico de la unidad

Reemplace las partes o la unidad
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de pistones axiales

completa

Unidad de salida defectuosa (por

ejemplo, motor hidraulico o cilindro)

Revisar el disefio del sistema hidraulico

Fluctuaciones
inestabilidades
de

presion/caudal

Purga de aire insuficiente del sistema
hidraulico

Llenar la unidad de pistones axiales, la
linea de succion para la bomba hidraulica

y el depdsito

Purgar completamente el aire de la
unidad de pistones axiales y del sistema
hidraulico

Comprobar que la posicion de instalacion
de la bomba sea la correcta

Condiciones de succién insuficientes,
por ejemplo, dimensionamiento
insuficiente de la linea de succion,
viscosidad del fluido hidraulico
demasiado alta, altura de succién
demasiado alta, presion de succion
demasiado bajo, particulas extrafias en
la linea de succién, filtro no permitido

en la linea de succién

optimice las condiciones de entrada,

utilice fluido hidraulico adecuado

Llenar la linea de succion con fluido

hidraulico

Eliminar particulas extrafias de la linea de

succion

La vélvula y el controlador vibran

Optimice el ajuste de la unidad de
pistones axiales y la limitacion de presion

en el sistema hidraulico

Sefial de control inestable

Reemplace el control y pruebe con el

nuevo

Mal funcionamiento en los dispositivos

de control o en el controlador

Desensamblar y revisar o cambiar

Temperatura
excesivamente
alta del fluido
hidraulico y la

carcasa

Temperatura de entrada demasiado alta

en la unidad de pistones axiales

inspeccion del sistema, mal
funcionamiento en el enfriador, fluido

hidraulico insuficiente en el deposito

Ajuste incorrecto o mal funcionamiento

en las valvulas de alivio de presion y de

control de presion (por ejemplo, valvula
de alivio de alta presion, corte de

presion, controlador de presion)

Optimice el ajuste de las valvulas
limitadoras y reguladoras de presion de la
unidad de pistones axiales y la proteccion

de presion

en el sistema hidraulico

Unidad de pistones axiales desgastada

Reemplace la unidad de pistones axiales
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4.3.7. Estandar de trabajo para bombas de pistones

Tabla 12. Estandar de trabajo para la intervencion de bombas de pistones.

ESTANDAR DE TRABAJO PARA INTERVENCION DE BOMBAS DE PISTONES
ESPECIFICACIONES DE TRABAJO

Responsable |Tiempo (horas - Fecha)

ALISTAMIENTO HOMOLOGACION |MANTENIMIENTO

Detalles:

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO

Responsable |Tiempo (horas - Fecha)
TIPO DE BOMBA
A10VS018 A10V028 A10V045 |A10V071 | A10V100 A10V140
Simple: Multiple: Tamafio: Eje:
Sujecion: Caudal: Puertos:
Detalles:

REVISION Y DIAGNOSTICO

PARTES DEL EQUIPO ESTADO CARACTERISTICAS GENERALES OBSERVACION

BUENO MALO

Tapa delantera
Retenedor
Bujes
Rodamiento(s)
Dowel pin
Tapa trasera
Valvulas de control
Tapon dreno
Casquetes
Swash plate
Eje
Pistones
Cylinder block
Valve plate

Conjunto

Retaining plate
rotativo &P

Ball guide
Resorte
Pines
Control piston
Control piston guide
Counter piston
Counter piston guide
Resorte

Pistén de
control

Sellos

Otros

¢Cambio de sellos?Si__ No__ ¢Cambio de partes?Si__ No__ éMaquinado?Si_ No__ éPruebas?Si__ No__
Detalles:

APROBACION COMERCIAL SI _ NO
REPARACION
PROCEDIMIENTO DESCRIPCION / OBERSERVACIONES Tiempo (horas - Fecha)
Maquinado
Limpieza
Verificacion medidas, ajustes, tolerancias
Ensamble
Pruebas
Marcacién y pintura
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5. Motores hidraulicos
Los motores hidraulicos son elementos hidraulicos reciprocos a las bombas, es decir estos
trabajan de forma inversa recibiendo la energia hidraulica entregada por una bomba y
transformandola en energia mecanica de rotacion para su funcionamiento obteniendo un
par y movimiento rotacional en un eje; es por eso por lo que la potencia que generen estos
elementos dependera del par rotacional y esta relacionado a la presion que ingrese al
motor. En otras palabras, el motor sera igual de eficiente si la bomba lo es. Los motores,
al igual que los cilindros son actuadores hidraulicos; pero la diferencia es que el primero
desarrolla un movimiento rotativo mientras que el segundo uno lineal y deben tener un

drenaje externo por las pérdidas que se presentan.

5.1.Caracteristicas técnicas

Estas se definen con el fin de garantizar un disefio y seleccién de motor para las diferentes
exigencias que se requieran. Las caracteristicas para un motor son: velocidad de giro,
torque, potencia, presion de trabajo y desplazamiento del motor y se mencionan a
continuacion [2]:

e Esta caracteristica puede dividir a los motores en dos tipos: marcha rapida (500 a
1000 rpm) y marcha lenta (0,5 a 100 rpm).

e El torque que puede ser entregado por un motor depende del desplazamiento y la
diferencia de presién que se presente en el motor. Los de marcha lenta
normalmente tienen la ventaja de que entregan momentos elevados a velocidades
reducidas. No se requiere de movimiento para generar un par.

e La potencia entregada depende del caudal y la diferencia de presion que se
presente en el motor. A su vez, dado que la potencia esta relacionada directamente
con la velocidad de rotacion, los motores de marcha rapida son los adecuados para
aplicaciones de gran exigencia.

e Eldesplazamiento es la cantidad de fluido que acepta el motor por cada revolucion
y esta directamente relacionado con el tipo de construccion que se tenga.

e La presion que se requiera en un motor depende de la carga de la torsion y del
desplazamiento. Un motor de gran desplazamiento desarrolla una torsién

determinada con menor presidn que otra unidad mas pequefia.
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5.2.Tipos

Existen diferentes construcciones para los motores que intentan suplir diferentes
exigencias en la industria; sin embargo, en este documento nos centraremos en los de tipo
orbital (gerotor) del fabricante CHAR-LYNN EATON.

5.3.Motores tipo G rotor

Son motores de baja velocidad y par elevado, tienen un rendimiento volumétrico y
mecéanico elevado con relacion a sus pares de arranque y funcionamiento. Tienen la
ventaja de arrancar suavemente bajo carga y suministrar el par total en todo el intervalo

de funcionamiento.

5.4.Construccion

De las principales ventajas que se tienen en este tipo de construcciones es una opcién de
funcionamiento libre que se logra utilizando un conjunto gerotor/geroler especialmente
maquinado con precision. Esta caracteristica aumenta el espacio libre entre la estrella y
el anillo de acoplamiento, lo que permite que el motor gire mas libremente con menos
arrastre mecanico. El aumento de la holgura también mejora la lubricacion a través de las
superficies de desgaste de la estrella y el anillo del gerotor y proporciona una mayor ruta
de flujo para aliviar la presion y reducir los picos de presion. El flujo se desvia
internamente a través de las puntas de estrella, lo que reduce las cargas de choque en los
componentes principales de la transmision. Esta caracteristica proporciona un método
eficaz para reducir las cargas de impacto en los componentes principales de la transmisién
pues ayuda a reducir los picos de presion [20].

Su construccidn esta basada en el principio de un conjunto orbital, en el cual se presentan
dos construcciones: geroler y gerotor tal como se muestra en la figura 36. Esencialmente,
un geroler, tiene rodillos agregados al estator del juego de engranajes tipo Orbital. Estos
rodillos actian como cojinetes para reducir la friccion, aumentar la eficiencia mecéanicay
reducir el desgaste en sistemas con baja viscosidad del fluido. Ademas, el tipo Geroler
normalmente proporciona un rendimiento mas suave en condiciones de baja velocidad,;
es por ello por lo que para las aplicaciones que funcionan a menos de 100 rpm se deben

considerar el uso de un motor Geroler.
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Figura 36. Construccion tipo Gerotor y Geroler [20]

Bésicamente solo se necesitan 3 componentes maviles principales para transmitir el par
a través del motor: estrella, transmision y el eje de salida. Existen 3 tipos principales de
variaciones segun el tipo de valvula utilizada para distribuir el fluido a través del conjunto
de engranaje tipo orbital; estos 3 tipos son: valvulas de carrete, valvulas de disco y
valvulas en estrella (VIS); sin embargo, para los equipos intervenidos en la empresa solo
se presentan las valvulas de carrete y valvulas de disco generalmente.

e Valvulas tipo carrete

La tecnologia de valvulas de carrete se usa tipicamente donde méas se necesitan
soluciones compactas y econémicas, distribuyendo fluido presurizado dentro y fuera
del conjunto de engranajes tipo orbital (Gerotor o Geroler) a través de ranuras de
valvula integradas en el eje de salida. Los motores de valvulas de carrete incorporan
rodamientos lisos hidrodinamicos y de valvulas en un disefio de eje comun. La seccién
de la valvula (valvula de carrete) se puede optimizar para necesidades de bajo flujoy
baja velocidad utilizando una opcién de carrete de baja velocidad para mejorar el
rendimiento de funcionamiento suave. La rotacion del eje del motor se puede invertir
instantaneamente cambiando la direccion del flujo de entrada/salida mientras se
genera un par igual en cualquier direccion, su construccién se muestra en la figura 37
[20].
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Figura 37. Construccion de motores tipo orbital con vdlvulas de carrete.[20]

e Valvulas de disco

Son motores de alta torsion y baja velocidad a partir de un elemento Gerotor de bomba
que consiste en un anillo de engranaje interno y un engranaje de acoplamiento o
estrella. Mientras se conecta la corona dentada interna a la carcasa como una pieza no
movil, se canaliza aceite para presurizar y girar la estrella interna en una Orbita
alrededor de un punto central. Esta estrella de giro lento, junto con una transmision
estriada al eje de salida, desarrollan el funcionamiento de estos motores. Este motor
tiene rodillos incorporados en la corona dentada interna, este elemento se identifica
con el nombre Geroler y puede presentar ciertas variaciones dependiendo de la serie;
sin embargo, el principio de funcionamiento sigue siendo el mismo y han conseguido
un rendimiento muy optimo con un disefio muy simple tal como se muestra en la

figura 38.
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Figura 38. Construccion motores tipo orbital con vdlvulas de disco. [20]

Estos motores tienen diferentes construcciones, pues son quizad los motores mas
destacados por sus ventajas, es por eso por lo que se tienen diferentes familias para este
tipo de motores y cada uno varia en su construccion. En este documento apenas se
presenta el despiece de los motores Eaton 2000 series mostrados en la figura 39, pues son
los motores mas intervenidos a diferencia de las otras familias para este tipo de motores.
Se recomienda la investigacion de despieces de las otras familias para comprender mejor

su construccion.
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Figura 39. Componentes motores Eaton 2000 Series [20]

5.5.Funcionamiento

Basicamente los principales componentes moviles para la transmision del par en este tipo
de motores son el sistema orbital (rotor, estator y si es el caso rodillos), el eje estriado que
transmite el torque desde el sistema orbital y el eje de salida que recibe esa transmisién
de torque. El fluido ingresa al motor por los puertos y pasan a través de las valvulas ya
sean de disco o carrete y direccionan el fluido al interior del conjunto rotor — estator. Para
que se genere este ingreso de fluido, se tiene una excentricidad tal como se muestra en la

figura 40.
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Figura 40. Excentricidad en motores tipo orbitales [21]

En la figura se puede observar que el rotor tiene un diente menos que el estator y siempre
debe estar en contacto con los dientes del estator; hay un diente que siempre se opone a
un diente del estator dividiendo la en dos camaras (zona de alta presion y zona de baja
presidn). Las valvulas sea el tipo que sea, llevan el fluido de la entrada a la camara de alta
presion y el fluido de baja presidn es transportado de regreso a través de éstas hacia el
puerto de salida. A medida que aumenta la presion, el diente del rotor que se opone es
forzado a salir del diente del estator como se puede observar en la figura 40 en el diente
6; esto hace que el rotor y si es el caso la valvula rotativa giren haciendo girar ligeramente
el eje de salida que estd conectado al rotor por el eje de acoplamiento (eje estriado).
También se desplaza ligeramente el fluido en el lado opuesto (zona de baja presion)
siendo forzado a través de la valvula hacia el puerto de salida. A medida que el rotor se
mueve al siguiente diente y el diente del rotor se pon al diente del estator, la valvula
permite que el fluido entre a la cAmara de alta presion en su nueva posicion y el ciclo
comienza de nuevo.

Estos ciclos hacen que el rotor gire alrededor del interior del estator; por cada Orbita que
hace el rotor, esta gira un diente en relacion con el estator, por lo que la diferencia de
dientes hacen necesario entre 6 a 8 drbitas (dependiendo del disefio del estator y rotor)

para completar una rotacion del eje de salida; esto es lo que genera la reduccion de
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velocidad en un rango de 6 -8:1 y a su vez se tiene una multiplicacion similar del par de
salida que puede entregar el motor. El par es la razon de la presion contra el costado del
rotor en la cavidad entre el estator y rotor.

En el motor geroler se opera de igual forma, la Unica diferencia es que en este caso un
diente del rotor siempre estara opuesto a un rodillo del estator generando la division de
camaras. Para estos motores, el diametro y ancho del rotor definen el area para que la
presion actle en contra y se genere la torsion.

La diferencia entre la construccion de las valvulas es que las valvulas de carrete se utilizan
para cronometrar y controlar con precision el flujo a través del conjunto de engranajes
tipo orbital (Gerotor o Geroler). El flujo de entrada se dirige hacia adentro y hacia afuera
del conjunto orbital a través de ranuras en el carrete y pasajes a traves de la carcasa del
motor. Las series H y S (ver seccién de identificacion de motores de este documento)
incorporan la valvula de carrete y cojinetes hidrodinamicos en el eje del motor. Debido a
su tamafio compacto y su capacidad de alta velocidad, la serie J es Unica y utiliza un
carrete independiente y un accionamiento de valvula de carrete dedicados [20]; mientras
que las valvulas de disco incorporan un sistema similar al de las bombas de pistones, en

el cual las valvulas tienen que girar para realizar su funcionamiento.

5.6.1dentificacién

La identificacién como todo componente hidraulico se debe hacer por medio de la placa

de identificacion tal como se muestra en la figura 41.
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Figura 41. Placa identificacion motores tipo orbital Char-Lynn Eaton. [20]
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A su vez, ya que estos motores tienen muchas series y cada una diferentes tipos segun el
desplazamiento y caracteristicas como el tipo de montaje, eje 0 puertos, se aconseja
revisar el catdlogo dependiendo la serie que se tenga para realizar una correcta

identificacion. El fabricante suministra tablas como la que se presenta en la figura 42 para

tal fin.
MOUNTING SHAFT PORT SIZE DasPL. em? r On% 1) PRODUCT NUMBER
8 Ll 1] 100 130 160 1% 45 305 3% 43
[25] 48] [R5 B2 (B0 [BE]  MA D4s DATT 400 (A
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mvaluta . . . . . . T .
SAEL 113 -14 D-ring Staggered M -2 — ;e 420 - au2 H -4 -12s -
200kt SAE  Splined
B Fange 1 Inch
SAEGR 718 -14 O-ring Staggered M -3 — ¥ N% 1% -NE; e 0w — —
Splinad
78 Inch
SAER 118 14 O-ring Staggered ™— 26 — 107 221 - am — — — —
Splinad
Standard 32 mm
with 4 Bolt  Straight G 12 {BSPY T 1 NS O 11 [ 1 b B | —
Hange 114
nch4T G 12(BSP) ™— -13% — -1I7 227 379 1380 1381 1382 -1em —
Splinad
114 Mnch 18 -14 0-ring Staggerad 15— — — — — — — — — — -1148
Straight 9 9/16-120-ring 180° Apamt. 16— — — — — —  —  —  — — 14
12 mm
Whael Straight G 12 {B5P) 05—  -N¥ - 1% 0¥ 137 N3 1w - i —
Méator 118 nch  1V8-14 0-ring Staggered 05— -0 — 1002 003 004 -1005  -1006 1007 106D -11R2
apared 1116 -12 0-ring 180° Apart 05— -1 — 1072 -1073 -W074 0% 0% 1097 1078 —
1 : ur 1/8 -14 0-ring Staggered 105 e L L1 O 11 S [1 A 1 < O 111 S 1+ T 1 T
ne
Splinad 111612 0-ring 180° Apart  W05—  -1079 —  -1080 -1081 -1082 -1083 1084 -M085 06 00 —
Baaringless 1/8 -14 0-ring Staggered 06— -0 — 08 0 -0 -m2 o -2 -0l s -
G 1/2{B5P) 06— -8 — 1089 40 1041 1042 43 -1 s —

Figura 42. Identificacion del tipo de producto motores Char-lynn Eaton. [20]

Si se presenta el caso donde el motor no tiene placa de identificacion, el motor se puede
identificar caracterizar a partir del desplazamiento, tipo y tamafio de eje, tipo de brida de
montaje, tipo de puertos y caracteristicas especiales como frenos integrados, sensores,
valvulas de alivio cruzadas integradas, capacidad de 2 velocidades entre otras.

Se disefia una tabla que permite ayudar a identificar el tipo de motor que se esta
interviniendo con base en los motores intervenidos en la empresa a partir del tipo de
conjunto de engranajes (Geroler o gerotor), el tipo de valvulas que presenta, y una

identificacion de la familia, que puede facilitar la consulta en un catalogo del fabricante
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en busca de informacion técnica requerida. Se debe especificar que determinar el
desplazamiento de este tipo de motores es muy facil pues solo consiste en determinar la
altura del estator y el rotor.

Tabla 13. Caracteristicas para la identificacion de un motor tipo orbital. [20]

NUMERO LINEA

SERIE DE PRODUCTO TIPO DE MOTOR | TIPO DE VALVULA
SERIES H 101- Gerptor Valvula de carrete
SERIES § 103- Geroler Vilvula de carrete

2000 SERIES 104-, 105-, 106-, Geroler Valvula de disco
4000 SERIES 109-, 110-, 111, Geroler Walvula de disco
6000 SERIES 112- 113, 114, Geroler Valvula de disco
10.000 SERIES 119- 120-, 121, Geroler Valvula de disco
J SERIES 129 - Geroler Valvula de carrete

5.7.Ensamble y desensamble

[ DESENSAMBLE DE MOTORES CHAR-LYNN EATON ]
Desmontaie aflojar los amarres o sujeciones, mangueras, adaptadores o demas accesorios para
: liberar el motor si es el caso en el que el motor estd montado en alguna maquina
Retirar suciedad externa. Se debe asegurar que los puertos estén taponados y
limpiarlos adecuadamente. Posteriormente limpiar con un paiio blanco de algodén
Drenar el fluido hidraulico excedente por los puertos >
Inspeccidn Examinar el motor para tomar las caracteristicas necesarias y herramientas
visual necesarias para soltar los componentes.
Montaje en Ubicar el equipo en una prensa asegurandose de sujetarlo de la brida de montaje. Si
prensa es posible se recomienda utilizar mordazas blandas para evitar dafios al motor.

Retirar Retirar accesorios como adaptadores o si el motor tiene chaveta se debe retirar y
AcCesorios colocar cinta adhesiva sobre el chavetero si corresponde. Revisar el estado del eje

en la zona del chavetero.

Retirar

- cuidado, los pasadores, los resortes, el conjunto del anillo de equilibrio y la

valvula permaneceran en la placa de la valvula.

Quitar los 4 tornillos de fijacidn y levantar la tapa con cuidado. Si se hace con >

HEHIET >Retirar el tapdn de drenaje, el sello de la tapa, quitar los pasadores y los resortes del>

anillo de . - S . . )
balance conjunto del anillo de equilibrio junto con sus sellos (interior y exterior)

Retirar plato Retirar el sello que lleva el plato de valvulas, luego el eje de la valvula 'y
de vélvulas* posterormente el plato de valvulas

L]y > Retirar el conjunto orbital (estator, rotor y rodillos si incluye). Asegurarse de que >

conjunto
orbital

los rodillos se mantengan en el conjunto en el estator.

Retirar plato Para retirarlo, se debe quitar el eje, también los sellos de cara del eje del plato de
de desgaste desgaste y el sello de este plato junto con el sello de la tapa delantera.
Retirar Se recomienda el uso de una prensa para este trabajo, se debe desensamblar el
rodamiento conjunto entre eje y rodamiento.
Retirar los Se debe quitar los sellos del eje, la arandela que se tiene de respaldo y el retenedor
sellos de exlusién de la tapa.

Figura 43. Desensamble de motores tipo orbital Char-Lynn Eaton
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Nota: *Se debe tener presente que el tipo de motor puede ser de valvulas de carrete o
valvulas de disco, en este caso se especifica para los motores con valvulas de disco, en

caso contrario se debe omitir estos pasos.

[ ENSAMBLE DE MOTORES CHAR-LYNN EATON ]

Es muy importante limpiar cada parte con un agente removedor de suciedad para
m asegurarse de no contaminar el interior del equipo. Se recomienda usar un pafio de
algoddn o cualquier otro elemento que no genere pelusa, como aire.

Inspeccion Revisar cada parte para verificar medidas si es necesario, percatarse de que las piezas no
visual tengan rebabas o esquinas muy pronunciadas que puedan ocasionar dafios.

v Instalar correctamente los nuevos sellos. Para colocar el retén del eje se recomienda
Instalacién . . . . . .
de sellos lubricar el exterior con aceite e instalarlo con una prensa. El lado del resorte debe ir hacia
el interior. Se sugiere engrasar todos los sellos.

N NN\

P e Colocar el retenedor exterior, la arandela de respaldo y el sello del eje. Esto se debe hacer
con la tapa montada en una prensa apuntando hacia abajo. Instalar el sello de la tapa.

tapa
delantera

N

Engrasar los sellos para evitar un rozamiento excesivo entre partes. Para su instalacion se
recomienda realizarlo en una prensa; si no es posible golpearlo con un martillo
cuidadosamente evitando dafiar los sellos.

Instalacion

de eje

lato d . . . p . .
P C lleva esta parte. También ubique el eje de transmisdn en el eje de salida.

Instalacién . . .
Para ello instale el sello de cara del eje, luego ubiquela en el motor y coloque el sello que
desgaste

Se debe ensamblar el conjunto orbital y colocar los rodillos en el conjunto. Para su
instalacién se debe alinear la muesca exterior del geroler con la muesca en el plato de
desgaste. Luego colocar el eje de la valvula.

Instalacién
conjunto
orbital

NN

conjunto orbital, se recomienda marcar el exterior del geroler.

Se alinea con la muesca del plato de valvulas, luego se ubica la abertura de la ranura del
plato de vélvulas que esta alineada con el agujero mas grande del geroler.

Alineacién
del conjunto

Alineacién del > Esta se hace en tres pasos. Primero se debe ubicar el agujero mas grande en el conjunto

NN

Alineacion del Por ultimo, localizar y alinear cualquiera de las aberturas laterales de la valvula y alinearla con
conjunto la ranura de la placa de valvulas.

Alistamiento Instalar los resortes, pasadores y el sello en la carcasa de la valvula. Se recomienda >

de sellos engrasar los sellos (interior y exterior). Instalar los sellos en el anillo de equilibrio en la
traseros posicién adecuada.

anillo de la carcasa de la vélvula. Instalar el conjunto del anillo de equilibrio en el alojamiento de la
equilibrio valvula.
Después de instalar la carcasa de la valvula en la placa de la valvula, verifique que esté >

Alineacion Alinear las muescas del pasador en el anillo de equilibrio con los pasadores en el orificio de>

Revision de

valvulas colocada correctamente. Empuje hacia abajo la carcasa de la valvula. Deberia obtener

una ligera accion de resorte.
Instalacion Instale la tapa y coloque los 4 tornillos de fijacidn. Aplique un torque de 50 Nm [450 I|b-in].
tapa Coloque el tapdn de dreno y ajustelo a 6 Nm [50 Ib-in] de torque.

Figura 44. Ensamble de motores tipo orbital Char-Lynn Eaton
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5.8.Inspeccion y reparacion

Luego de realizar el desensamble del motor se debe realiza una limpieza y posterior
revision de cada parte; para ello se debe revisar si presentan algun cambio de color,
picaduras, rayaduras o alguna muestra de desgaste que pueda ayudar a determinar la
posible falla del equipo.

e Revisar el estado de las carcasas en los cuerpos y tapas, pues si estas partes se
encuentra en mal estado se debe analizar si se debe cambiar el motor
completamente. Revisar el estado, desgaste interno o cualquier muestra de fisura
indica cambio de las partes.

e Revisar el conjunto orbital parte por parte, este conjunto sufre por desgaste, pues
por excesos de presion o contaminacion en el fluido las partes son muy
susceptibles a desgaste, rayaduras o picaduras. Evaluar el estado de todo el
conjunto ya que usualmente cuando una pieza falla se recomienda cambiar todo
el conjunto.

e Revisar el estado del eje. En estos motores el eje con chaveta puede sufrir dafios
por aumentos de presién. En muchas ocasiones se puede reconstruir el eje, revisar
el estado en temas de oxidacion o desprendimiento de material, en tal caso se
recomienda cambiar eje.

e Revisar el estado de las valvulas y el plato de valvulas en el caso de valvulas de
disco, en estas se puede evidenciar desgaste que requiera rectificado o si es
necesario cambiar las partes.

e Siempre que se desensambla un motor se recomienda cambiar todos los sellos,
esto permite ampliar la vida Gtil del equipo.

e Revisar el eje en la zona del retenedor, en este lugar es muy susceptible a desgaste
por el mismo sello.

e Revisar el estado del rodamiento; sin embargo, siempre que se pueda, se

recomienda el cambio.
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5.9.Posibles fallas

Tabla 14. Posibles fallas de motores tipo orbital. [8]

PROBLEMA

CAUSA PROBABLE

POSIBLE SOLUCION

A. Desalineamiento en el acople

del motor — carga

Hacer alineacion de los ejes menor a 0,005,

B. EI motor tiende a girar en

Adicionar control de flujo a la salida

Reducir la carga

exceso
L Verificar si el aceite tiene espuma
C. Aireacion _ i _
Limpiar el sistema y rellenar con aceite filtrado
Reducir la velocidad del motor
Excesivo ruido Verificar si la viscosidad es la adecuada
en el motor N Precalentar el aceite
D. Cavitacion _ i S -
Verificar si hay restriccion en la succion
Verificar si hay una valvula de freno
Verificar si la bomba esté cavitando
E. Drenaje restringido Verificar si estd dafiada la linea de drenaje
F. Sistema bloqueado Desensamblar, limpiar y reensamblar
. Desensamblar, limpiar y reensamblar
G. Partes dafiadas
Reemplazar motor
A. El aceite de entrada esta Verificar si hay problema en la bomba
excesivamente caliente Aceite con viscosidad inadecuada
) Desensamblar e inspeccionar los elementos del
El motor gira
motor

excesivamente

B. Motor patina demasiado

Reemplazar motor

caliente

C. Restriccion en el drenaje

Remover y reemplazar

D. Mucho caudal pasado por la
valvula de alivio

Reducir el caudal de la bomba

Reajustar el control de flujo

A. Conexién mal hecha desde la

direccional al motor

Verificar el diagrama de tuberia y corregir

El motor gira
en el sentido

contrario

B. Mal cableada la instalacion
eléctrica de la valvula

direccional

Verificar el diagrama hidréulico y corregir

C. Carrete incorrecto en la valvula

Desensamblar, remover y cambiar carretes

Cambiar la vélvula

El motor patina

A. Carga forzada

Verificar el estado del acople y si hay

@ (57+4) 2353789/ (© (57) 311663 2931/ (L) (57) 310 493 8074
info@tecnihidraulica.com

Calle 30 N° 54a-27 / Zona Industrial de Belén (Medellin - Colombia)
www.TecniHidraulica.com




SUMINISTRO, FABRICACION ¥ MANTEMIMIENTO DE EQUIPOS HIDRAULICOS ®

desalineamiento

Mirar si los tornillos estan flojos

B. Valvula de freno, paso o alivio | Verificar si esta abierta alguna de las valvulas que

abierto dan paso al tanque

. o Verificar la presion del sistema. Hacer ajustes
C. Presion de operacion baja )
necesarios

D. Labomba no envia el adecuado ) )
» Revisar las posibles fallas de la bomba
caudal o presion

E. Partes rotas Desensamblar, reparar o reemplazar partes dafiadas

) Considerar la adicion de un freno. Todos los
) A. Se necesita freno externo ) ) )
La carga patina motores tienen fugas internas y por eso patinan

B. Falla del freno externo Investigar la causa del freno
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5.10. Estandar de trabajo para motores tipo orbital

Tabla 15. Estandar de trabajo para intervencion de motores.

ESTANDAR DE TRABAJO PARA INTERVENCION DE MOTORES TIPO ORBITAL
ESPECIFICACIONES DE TRABAJO
Responsable |Tiempo (horas - Fecha)
ALISTAMIENTO HOMOLOGACION |MANTENIMIENTO
Detalles:
CARACTERISTICAS DEL MOTOR
Responsable |Tiempo (horas - Fecha)
TIPO DE MOTOR
Geroler: Gerotor:
SeriesH Series S 2000 Series 4000 Series 6000 series 10,000 series
Tamafio Eje Sujecion Puertos Galonaje Accesorios
Detalles:
REVISION Y DIAGNOSTICO
ESTADO .
PARTES DEL EQUIPO CARACTERISTICAS GENERALES OBSERVACION
BUENO MALO
Tapa delantera
Retenedor metalico
Retenedor hidrdulico
Eje
Rodamiento
Cuerpo
Gerotor o geroler
Tapa traseral
Tapdn de dreno
Tornillos |
Plato espaciador*
Plato de des|Plato de des
Eje conector
. Plato de valvulas
Conjunto
X Valvulas
de vélvulas — —
Anillo de equilibrio
Resortes
Sellos
¢Cambio de sellos?Si__No__ ¢Cambio de partes?Si__ No__ ¢Maquinado?Si_ No__ {Pruebas?Si__ No__
Detalles:
APROBACION COMERCIAL S _ NO_
REPARACION
PROCEDIMIENTO DESCRIPCION / OBERSERVACIONES Tiempo (horas - Fecha)
Maquinado
Limpieza
Verificacion medidas, ajustes, tolerancias
Ensamble
Pruebas
Marcacion y pintura
* Esta parte estd presente en motores seriesH-S - J
** Estas partes estan presentes en motores series 2000 - 4000 - 6000 - 10,000
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