- Simulacién en Ingenieria Mecanica -

EJERCICIO 1

El circuito de la figura estd formado por un motor eléctrico de constante T
(Nm/amp) que acciona una bomba de cilindrada C (m®/rev). El caudal impulsado
por la bomba atraviesa un filtro F y va a parar a una valvula de dos posiciones.
Una posicidon descarga el fluido al depdsito y la otra conecta con una camara de
un cilindro hidraulico de doble efecto, que tiene un area del pistdn Ap y un area
del vastago Av. El vastago esta conectado a una masa m. Entre la masa m y el
suelo existe un rozamiento proporcional a la velocidad. No se consideran
elasticidad de tuberias, compresibilidad del fluido ni pérdidas de carga en los
conductos.

Para el sistema de la figura, se pide:

Modelo de bond graph del sistema, incluyendo causalidad, justificando vy
explicando el mismo.

Flujos y esfuerzos del sistema
Ecuaciones dinamicas del sistema.

¢, Cémo se modelizarian fugas de fluido entre el piston y la camara del cilindro
hidraulico?
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Comentarios del modelo:

El filtro se modeliza como un elemento R. La valvula se modeliza mediante un
elemento 0 que bifurca a las dos salidas de la valvula. A partir de aqui, el paso
por cada una de las dos ramas puede modelizarse de dos maneras: bien
mediante dos elementos R variables, de forma que controlan segun su valor el
paso por cada una de las dos ramas (valores muy altos de R suponen valvula
cerrada), bien usando dos transformers de valores 0/1 para controlar el paso
seguidos de un elemento R. En el modelo esta reflejada la opcion primera. El
depdsito se considera como una fuente de esfuerzo de valor Pa (presidn
atmosférica). Si se consideran presiones relativas a la atmosférica puede
eliminarse la fuente Pa y los bonds que van a parar a la unidén O correspondiente.

Bond | Flujo Esfuerzo

1| CITR,(CVIT—vAp)+R,CM/T) v

2 |vit C(R,(CV/IT-vA)+R,CVIT)

3 | cvir R(CVIT—vA)+R,CVIT

4 [cvir P, +R,(CV /T ~vA)+R,CVIT
5 [cvir P, +R,(CV/T—vA)

6 | CVIT R.CVIT

7 |4, P, +R, (CVIT-vA,)

8 |4, R, VvA,

9 |4, P,+R,(CV/T—vA)~R,VA,
10 |v (P, +R(CVIT—vA)~R,vA A,
11 v Ry
12 | v (R, (CV/IT-vA)~R,vA, )4, ~Rv+P,A,
13 |v P(4,~A)
14 | v(4,-4,) P,
15 | CVIT-CVIT+vA, —v(A,~A)=VA, | P,
16 | CV/T-v4, P,
17 | cviT-v4, R (CVIT-vA,)
18 | CV/T-v4, P,+R,(CV/T-vA,)
19 [cviT P,

mv = (R, (CV /T ~vA,)~R,vA, )4, ~Rv+P,A,
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EJERCICIO 2

El esquema de la figura constituye un elevador hidraulico. El circuito esta formado
por una bomba que impulsa un caudal Q. La valvula limitadora se abre cuando la
presion en su entrada sobrepasa un valor determinado. La valvula reguladora de
subida — bajada controla el paso de caudal hacia el cilindro para el movimiento de
subida o la descarga al depdsito para la bajada del elevador. La mencionada
valvula tiene una posicidon de reposo. La valvula de seguridad sirve como
mecanismo de seguridad para impedir que, en determinadas condiciones no se
pueda vaciar el cilindro y se interrumpa el descenso de la masa M. La bajada del
cilindro se produce por el efecto de la gravedad.

Valvula reguladora
) o de subida - bajada Acumulador Acumulador
Valvula limitadora
de presion ﬂ
E 3 R A ®
| . N/ % -
: / Filtro L - Cilindro
|
Lo Acumulador —" L_J
Valvula de
seguridad
Valvula V
antirretorno

Bomba

Filtro

Deposito

Para el sistema de la figura, se pide:

Modelo de bond graph del sistema, incluyendo causalidad, justificando y
explicando el mismo, razonando qué valores deben tener los diferentes
elementos que establecen las vélvulas para que funcione adecuadamente el
mecanismo.
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SOLUCION
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Comentarios del modelo:

El tramo comprendido entre los grafos 2 al 10 corresponde al circuito de
impulsién, incluyendo filtro, bomba, antirretorno y acumulador.

El fitro se modeliza mediante una R. La bomba es una fuente de flujo que
suministra un caudal Q a la instalacion. La antirretorno se modeliza mediante una
R de forma que tiene un valor muy alto cuando P8>P6. El acumulador se
modeliza mediante un elemento C. Las dos resistencias tienen que partir de un
elemento 1 ya que no se produce pérdida de caudal, sino que éste se mantiene
mientras las atraviesa.

En el grafo 10, el caudal se bifurca hacia la limitadora de presion y hacia la
valvula reguladora.

La limitadora de presion se modeliza mediante una elemento R que controla flujo.
Estara cerrada, es decir, da caudal cero, mientras no se sobrepase la presion de
tarado de la valvula.

La valvula reguladora se modeliza segun se muestra en la figura siguiente:
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CERRADO
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Se utilizan dos elementos R que controlan paso de caudal con la l6gica mostrada
en la figura anterior.

El resto de la instalacidn consiste en un elemento R que modeliza el filtro, un C
para el primer acumulador, una R que controla flujo para la valvula de seguridad,
otro elemento C para el segundo acumulador. Para pasar de hidraulica a
mecanica se utiliza un transformer de razén el area del cilindro, que se une a un 1
donde se establece el equilibrio de fuerzas sobre la masa.
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EJERCICIO 3

El esquema de la figura constituye un accionamiento hidraulico que mueve una masa M en
direccion horizontal. El circuito esta formado por una bomba que impulsa un caudal Q. La
valvula reguladora controla el paso de caudal hacia el cilindro para el movimiento. La valvula
limitadora se abre cuando la presidn a la salida de la valvula 4x3 sobrepasa un valor

determinado, dando paso a un cilindro con dos pistones, de areas A; y Az, unidos con un
vastago de area central As.
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Para el sistema de la figura, se pide:

Modelo de bond graph del sistema, incluyendo causalidad, justificando y explicando el
mismo, razonando qué valores deben tener los diferentes elementos que establecen las
valvulas para que funcione adecuadamente el mecanismo.
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SOLUCION
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Comentarios del modelo:
El primer tramo corresponde al circuito de impulsion, incluyendo filtro, bomba y acumulador.

El filtro se modeliza mediante una R, que tienen que partir de un elemento 1 ya que no se
produce pérdida de caudal, sino que éste se mantiene mientras la atraviesa. La bomba es
una fuente de flujo que suministra un caudal Q a la instalacion. El acumulador se modeliza
mediante un elemento C.

La valvula reguladora se modeliza segun la estructura en rombo que se muestra en la figura.
Tiene tres posiciones:
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La salida A de impulsidon de la valvula reguladora se bifurca a una limitadora de presiéon y a
la camara izquierda del cilindro superior atravesando una antirretorno.

[

|

|

|

|

|

|

c 1] 1]

:H\. -
| .

|

|

|

|

L

La antirretorno se modeliza mediante una R de forma que solo deja pasar caudal cuando la
presion a la entrada es mayor que la presion a la salida

La limitadora de presion se modeliza mediante una elemento R que controla flujo. Estara
cerrada, es decir, da caudal cero, mientras no se sobrepase la presidon de tarado de la
valvula.

La valvula limitadora de presién alimenta el segundo cilindro.

La salida del segundo cilindro se conecta con el acumulador y con la entrada del cilindro que
mueve la masa.
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EJERCICIO 4

El esquema de la figura constituye un accionamiento hidraulico que mueve una masa M en direccion
horizontal. El circuito esta formado por una bomba que impulsa un caudal Q. La valvula reguladora controla el
paso de caudal hacia el cilindro para el movimiento. La valvula limitadora se abre cuando la presidon a la
entrada de la valvula 4x3 sobrepasa un valor determinado.
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Para el sistema de la figura, se pide:

Modelo de bond graph del sistema, incluyendo causalidad, justificando y explicando el mismo, razonando qué
valores deben tener los diferentes elementos que establecen las valvulas para que funcione adecuadamente el
mecanismo.
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Comentarios del modelo:
El primer tramo corresponde al circuito de impulsioén, incluyendo filtro, bomba y acumulador.

El filtro se modeliza mediante una R, que tienen que partir de un elemento 1 ya que no se
produce pérdida de caudal, sino que éste se mantiene mientras la atraviesa. La bomba es
una fuente de flujo que suministra un caudal Q a la instalacion. El acumulador se modeliza
mediante un elemento C.

La valvula reguladora se modeliza segun la estructura en rombo que se muestra en la figura.
Tiene tres posiciones:
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La salida A de impulsién de la valvula reguladora se bifurca a una limitadora de presion y a
la camara izquierda del cilindro.

La limitadora de presion se modeliza mediante una elemento R que controla flujo. Estara
cerrada, es decir, da caudal cero, mientras no se sobrepase la presidn de tarado de la
valvula.

La valvula limitadora de presién descarga al depésito.
La camara derecha del cilindro se conecta con la valvula.



