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1. ITNTRODUCCION.

Industrialmente, alrunos fluidos se utilizan para alcanzar
objetivos de trzbajo aprovechando la energia contenids en
los mismos. Los mds usuales son:

Aire Es muy barsto de adquisicidn. Bs caro de compresidn
lleva muches impurecas en forma de humedad y polvo
atmosférico ( Neumdtica )

Agua. Barata de adguisicidn. No comprensible. Oxida las
Superficies metdlices.

Vapor Peligro de accidentes por fugas. Lleva consigo las
calories de la presidn, las de la temperatura y, a
demds, las de el cambio de estedo.

Agua con emulsiones., Cuando se desean viscosidades reducig

B3, Aceites Kinerales. Deben de ser de bajas viscosidades

La potencia de los fluidos cada vez se emples mds para la -
racionalizacidn y automatizacidn en los mds diverzos campos
de la fabricacidn, al rebajar costos de produccidn, la -
aminoracién del esfuerzo en el operasrio, la aplicacién de
un sistema de unidades normalizadas, todo ello convierte a
le Neumdtice e Hidréulica en el centro principal de la sute
-matizacidn de dispositivos, asi como de maquinaria.

Batos dos sistemas de accionamientos %tienen sus respectivas
ventajas y desventajas. Para poder elejir cuel sistema nos
conviens mis rara une aplicazidn determinsda, se dzaberdn -

toxar encuenta los siguientes criterios:
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Condiciones de ¥uerza.

A mayor fuerze, més grande el

Cilindro.

Condiciones de Exectitud. TLa comprensibilidad de el -

sire no permite emplezrse para
avances exactos con distintas
demandas de fuerz~, el hidrduli

-
COo S1.

Condiciones de velocidad. Iima respuesta Neurdtics es mds

Costo de adquisicidn.

Eafuerzos.

répida que la hidrdulica.

Bl fluido hidrdulico debe recir
cularse porgue es muy caro el -
Neumdtico no.

Se aplica la Neumdtics hasta -
1 C.V. y la Hidrdulicz se apli-
ce para grandes esfuerzos con -

un poco de espacio.

Una vez estudiados en general los criterics a tomarse -

encuenta para la eleccidn de el sistems a escoger, en este

trabajo el sistems 2 elejir serd el hidrédulicoe, para -

. transmicidn de patencia, Ademds nos auxiliaremos de el sig

tema eléctrico para el control y manejo del sistema hidrdu

lico.

Ahora bien daremos una breve resefia de como se desarro-

1lo la hidrdwlica y bajo que principios se rige.



734 HIDRAULICA.

El término hidrdulica deriva de el vocablo griego que —
significa: Hidros. Agus , Aulos. Tubos , .

Y es parte de la mecdnica que estudia el equilibrio y
el movimiento de los flufd-s confinados.

A mediades de el siglo XVII vivio en Francis un cienti
fico llamado Pascal. E1l cual se interesd por el estudio Ade
los liquidos. Durante uno de sus experimentos observd que:
Cuando los liguidos estan sometidos & la accidn de fuerzas
mecénicas, las presidn es transrmitida en todas direccio--
nes con igual fuerza. Conocido shora este principio como
a Ley de Pasecal,

Luego entonc¢es, én los primeros pasos ée la revolucidn
Industrial un mecénico Ingles llamado Joseph Bremah utili-
2o el descubrimniento de Pascal al disefiar unes prensa ——--
hidréulice.

Bramah dijo: Si una presién pequefia en una ares peque-
fia podrfa crear una fuerza, proporcionalmente podria crear
una fuerza mds grande una dres mayor.

Bajo estos principios se basa la hidrdulica en la actuslid
ad y ahora se puede definir como un medio de transmitir pot
encia al empujar sobre un liquido confinade. El componente
de empuje de entrada es ls bomba, el empuje de salida es. el

actuador.



1,2 LEYES FUNDAMENTALES FISICAS DE LA HIDRAULICA.

Le hidrdulica preovismente, se desarrolle srecias z el -
principio descubierto por el cientifico Prences Pascel,
Su ley dice:
Le presidn aplicesda & un flufdo confinedo se trensmite sin
disminucidn de fuerzs en todas direcciones y setda con ——
fuerza igual ¥y en dreas iguales en los angulos correspondientes
Si se configure de formes movil le superficie Al del -
émbolo del recipiente dibujado d+- la figura se pueden trans-
mitir fuerzss. La presidn de el recipiente se transmite & -
la superficie A2 del émbolo mayor y produce 211 una fuerza
MBYOT .
como: DLa presidn de el recipiente es igual en todas partes

se tiene:

Dondes

Pr = presidn de el recipiente

Pr Fy 5, = Fuerza
A1.2 = Aree
»
* de 1a ley de Pascel
Fig., 1

Pr=?1/A.l=F2/A2

Pr=B/h = 40/ o

i}
n
o)
o

Tal que:
- - - 2 -
Pz-(Fl/Al)AZ..Pr Ay =2Pa ( 4m") =8 N



Sin embergo de acuerdo a la ley de la conssrvecidn de la
energia la cuel dice:
La energfa no se cres ni se destruye, s3lo se transforma.
Es decir gque lo gue se gend en el ejemplo anterior en fuerza
se tiene que perder en este czso en distencis,

Supongemos que tenemos el mismo ejemplo:

BN

l 4m*

_J PFig. 2

Como e} volumen desplazado tiene que ser el mismo, 1A -=
distencia recorrida de el pistdn mayor serd solec la mitad de
el menor, porqué la distancia es inversemente proporcional

A Su area.

V'ol1 = V012
Vol = A d
Aha) =44,
donde:

dl 2" distancia recorridas del pistén
’

V'oll,2
'Se tiene:

= Volumen deaplazado

= i L
a -Aldl/Az _x'(4n) /4 m
a, = 2n

-5 -



11 . PROFIEDADES DE LOS FLUIDOS.
Antes de describir les propiedadzs ds les flufdos, primerc
definiremos lo que es un flufdo.
Fluido: Es une sustsancia que se deforms continuemente a2l ser
sometida & un esfuerzo cortante y gue se adapi»s ala
forma de los recipientes que Yo contienen, todos los flufdos

son comuprensibles en cierto grado y ofrecen poca resistencia

a los cambios 7?2 forma, ahors bien prode ser un vid- 1{qui

do e ges, le diferencia esencial es:

a) Los l{quidos son practicemente incomprensibles y los gases
son comprensibles.

v) Tos liguidos ocupan un voluzmen definido y tienen superfi-
cies libres, mientI'as que una mase dada de gas s¢ exXpande

haste ocuper todes las partes gque lo contenga del recipiente
Ahora bien une vez definido éste término procederemos a —-

definir las propiedades fundementales de los 1liquidos que es

la parte que interese a nuestro estudio.

PESO ESPECIFICO. Bl peso espec{fico de una sustancia es el

peso por unided de volumen de diche sus-
tancia, el peso especifico del egua pars las temperaturss méds

comunes es de 1000 kg/m
¥= o.g
DENSIDAD.
La densidad de un fiuido se define como su mase poT

unidad de volumen.
e= a/v
VOLUMEN ESPECIFICO.
El volumen especifico es el recf{proco d= la densideag,

es decir, el volumen ocupado por la unided de mmsa del flufdo.

V=1/Q =m/e



DENSIDAD RELATIVA.

Le densidnd relstiva de un cuerpo, es un niémerc adimensional
que viene dado por la relecidn de el peso del cuerpo al peso de
un volvmen iguel = la sustancia que se toma como referencis.
Los sdlidos y los liquidos se refieren a el agus a 4'C,

s = Yifguido
¥ agus 4'C
VISCOSIDAD.
Es aquells propiedad que determina ls cantidad de resistencia —
opuesta a las fuerzas cortantes. Se debe nrivordielmente a las
interacciones entre las mdleculas del flufds.
Vigcosidad ebsoluta o dindmica, M

}( = kg/m~-s ; Slug/ft-s ; Dina-s/em ; gr/cm—s ; Poise

Viscosidad Cinemnmtica: W

Se define como la viscosidzd absolutz entre 1z densided.

N=4s

N=m/s 3 ft/s ; ea/s ; SMOKE



PRESION DE VAPOR.

Cusndo los 1fquidos se evaporén, las molecvles que ee es®
pan de lp superficie ejercen une presidn percial en el es-
pacio conocida como presidn de vapor.

como el fenomeno depende de la aectividsd molecular y es-
ta a su vez en funcidn de 1n temperatura, la presidn de va
por de un flufdo depende d- ls temperatura y aunenta con e
ella.

PRESION.
Se define como la fuerzu ejercida sobre una superficie.
P=P /A
Existen diferentes formas de presidn como son:
a} PRESION HIDROSTATICA.
La presidén hidrostdtice es debido al peso propio del flui

do, es deeir de la altura de este y no de la forma.
Fh = H

b) PRESION ATMOSPERICA,
Bs 1a presidn que ejerce el aire de nuestrsa atmosfers
debido a su propio peeo.

Ia unided SI derivada para la presidn es por tanto

P=P/ A=K/ #" = llemada pascal { Pa )
Como el pascal ee una magnitud pequefia ge utilizeon sus mud
tiplos:

I bar = 105 Pa = T00KPa = 16 N/cat



TEMPERATURA.

LQ temperatura es la escals usada pers medir 1= inten-
sidad de calor, y es el indicedor que determinsra la dire
cecidn en que se movers? 1z energf{a de cslor.

Siendo la direccidn del celor, de el cuerpo més celiente
al més frio y terminard este flujo de celor hasta que se
igualen las temperaturas de los dos cuerpos.

En algunos paises, la tempersturs se mide en gredes -
Pahrepheit ('F), pero en nuestro pc{s, y generalmunte en
el resto del mundo en grados centfgrados ('C), 2lgunas veces
1lamado Celsius. Ambas escslas tienen dos puntos bdsicos
en comdn el punto de congelacidn y el 4 ebullicidn del
agua al nivel del mar.

Al nivel del mar, el mgua se congela g 0'C o a 32'F y
hierve a 100°'C o0 & 212*F. En ls escala Fahrepheit, la diferg
neia de tem~erztura entre estos dos puntos estm dividida -
en 18" incrementos de igusl megnitud llamados gredos fa-
hrenheit, mientras que la escala Centfirados, la diferen-—
cia entre temperatura esta dividids en 100 incrementos =
igusles 1llamados grados centigrados. La relacidn existente
entre las escalas Pehrenheit y Centlgrados se establece
por 1lams =iguientes formilas:

100/180 = 5/9
'c =5/9 ("F - 32)
'F =9/5'C + 32



111.

PLUTID S HIDRAULICOS.

Sn hidréulica el término flufdo se ha generelizedo para
hacer referencie al liquido que se utilize como medio de
trensmicidn de potencia, ya sea que se trate de un pétroleo
de composicidn especigl o algun fluido especiml, como com-—
puestos sintétices.

Bl flufdo hidrfulico tiene 4 finslidades fundementales:
Transmitir potencis, lubricar, sellar y enfrier,
TRANSMICION DE POTENCIA.

Debe fluir con facilidad através de las lfnees y orificies
de los elementos, le resistencia al flujo cree pérdides co
siderables, debe ser el fliuido incom residble, rfin "¢ qus
curndo €& aArroncue wn- bomba o ce crmbie g2 pocicidn vne
vélvrle, e reocidn cern instantdnea.

LUBRICACION.

La ludbricacién la proporciona el mismo flufdo, - fin de qe
los elementos tengan poco desgaste, el acelte debe tener -
los aditivos necesarios para tener buenes carmcteristicas
encontrs de el desgeste. ILos aceites de viscosidad 10W y
20-20W del tipo ™S" que se utilizan en la lubricecién de
motores de eutoméviles. Segiin se describen en la clasifica
cidn de API y que cuzplen con los requisitos en cuante & ls
pruebas secuencisles en motores de la ASTM. Resultan emcel
entes para el servicio hidréulice pesado, cusndo no se tra
bejan en precencia de agua. El unico efecto edverso es gue
sus aditivos detergentes tienden s mantener el asgua en una

estrecha exulsién que evite la seperacidén del ngua.

Los eceites "MS"son altemente recomendebles para los sistemas

hidréulicos de equipo movil.



SELLAIIENTO .

En muehos cacos el flufdo es el unico sello econtrs la presién
en el interior d: un conipbnente hidrdulico, son 2l estrecho
ajuste mecrnico y la viscosidad de el zceite los factores que
determinrm el porcentaje de fugs gque existird.

ENFRI AMIENTO

La circulseidn del aceite a través de los lineas vy elrededor
de las per-des del depdsito, hanme que cede el celor generad

a 1a atmSasfera.

REQUISITOS DX CALITAD,

DENTRO de los requisitos de celidad gque debe cubrir un fluidoe
hidrdulico tenemos:
- evitar 12 oxidncidn
- Eviter la formecidn d= sedimentos, gomosidedes ¥ barnices,
- Inhibir la espumsa
- Mantener su vurovia estabilidsd
- Mpntener un cuerpo ;elntivamente estable en todo un smplio
porcentaje dc temperstures ( tener un alto indice de viscd
sidad).
~  Eviter la corrosién y lz riezdura
— Separsr el acua ( antiezusibilided )
— Comnstiiilid-d con sellos y emrcagues.
Bn generzl se estudisran los puntos mfs importantes de estas

c=racteristicas btésicss de loz fluidos bésicos.

- 11 -



INDICE DE VISCOSFDAD,

Es una medida arbitrarie de la resistencia de un flufdo al
cambio de viscosidad con los cemtios de tempsratura.

Se dice que un flufdo posee un alto {ndice de viscosidrd -
cuando presente viscosidsd relativamente estable a tempers
turas extremas, un flufdo que se espes= mucho e el enfriar
se y se mdelgaze mucho al calentarse posee bajo indice de
viscosidad,

Un alto Indice de viscosidad resulta deseable cusndo el -
egquipo opera a temperaturas extremas. 3in embargo, en una
nédquina que funcione a temperaturas relativamente constan-
tes, el I{ndice de viscosidad es menos critico.

PUNTO DE PLUIDEZ. R

Bs 1a temperatura mds baja & la que puedz fluir un liguido
esta es una especificacidn muy importante en los cesos en
el que el sistema hidrdulico va z gquedar expuesto & tempe-
raturas sumamente bajas. Como regla general el punto de --
fluidez debe estar a 20'P abajo de la temperstura més baja
que se espera encontrar.

CAPACIDAD DE LUERICACION.

Se dice que existe una lubricacidn de pelicule completa --
cuando las piezas mSviles de un sisteme hidrdulico cuenten
con los espacios suficientes como para permitirles desplasar
se entre s{ con una buena pelfcule de aceite de pormedio.
Sin embarge cuando se trabaja & altas temperaturas y altes =
presiones y altas velocidades, aunsdos a menores espacios —-
estas condiciones obligan a que la pelfcule de el flufdo se
haga muy delgada y entonces surge la situscién denominada -
lubricacidn limite o de fronters. En este caso puede exigtir

contacto de metal contra metal entre las orillas de las dos

- 12 -



superficies de ajuste y se requiere de almuna caracter{sti-

ca de lubricacidn gquimica en el aceite.

RESISTENCIA A LA OXIDACION.

La oxidrcidn reducs grevemente la duracidn en servicio ds= -

un flufdo. Los aceites derivados de el petroleo son particu

larmente suceptibles & la oxidacidn ya que el oxfgeno se --

combina facilmente tanto como con el carbono como el hidréce

no que son los elementos de que esta constituido el aceite,

La mayor porte de los productos de la oxidecidn son solubles

en el mceite, ocurriendo nuevas reacciones de estos productos

que originan la formacidén de gomosidades, sedimentos y bar--

nices, los productes de le primera fese, que permanecen en -

el aceite gon de naturaleza dcide y pueden causar corrosidn

en todo el sistema, ademas de sumentar la viscosided de el -

aceite. Las gomosidades, sedimentos y barnices insolubles —-

obstruyen orificios, aumentan el desgaste y hacen que se ats

quen 1las vAlvulas.

CATALI ZADORES.

El calsr, la presidén, los contaminantes, el agua, las superf

cies metdlicas, la agitecidn aceleran la oxidacién una vez —

que éata ha comenz>do.

La temperatura es muy importante ya que se ha demostrado que

abajo de 135'P el aceite se oxide muy lentamente, pero la ra-

pidez de oxidacién se dodla por cada 18°F de aumento en la -

temperatura aproximadamente,

Los aditivos hidréulicos hacen resistentes a la oxid=cidn a -

los aceites hidrdulicos de tal forma que!

a) Detienen la oxidacidn inmediats despues de gque comienza ——
evitando que continue.

b) Reducen el efecto de los crtalizadores de la oxid=cién,

- 13 -



ANTIEMULSIBILIDAD.

En la mayorfa de los sistemas se pueden tolerar pequefias can-—
tidades de sgua. De hecho ciertos compuestos antioxidantes fa
vorecen cierto grado de emulsificacidn, es decir, de mezcla -
con el agua que pueda introducirse a el sistema. Con elloc se
evita que el egur se asiente y penetre la pelfcula de antioxi
dante, Sin embargo, si existe mucha agua en el eceite, se fo-
menterd la acumulacidn de contaminantes.

Mediante un refinado adecuasdo se puede lograr que el aceite -
hidrdulice cuente con un alto grado de antiemnlsibilidad, es
decir, de capacidad para mantener el agua separada,

USO DE ADITIVOS.

Los refinadores sdvierten gue no es posible incorporar aditi-
vos comerciales a cualquier aceite, ya que los aditivos deben
ser compatibles con el flufdo base y entre sf, ademaes que esta
compatibilidad no se puede determinar en el campo. A menos que
se cuente con instalaciones de laboratorio para establecer su
compatibilidnd, es mejor dejar el uso de aditivos a la discre
cién del fabricante del flufdo.

EL ACEITE DERIVADO DE EL PETROLEC; COMO FLUIDO HIDRAULICO.

El aceite derivado de el petrdleo sigue siendo 1la base mds co-
méinmente utilizade para los flufdos hidrdulicos, sus propieda-
des dependen de tres factores:

2) El tipo de petréleo crude que se utilice

b) El rrado y método de refinamiento

e) Los =ditivos que se usen

El petrdleo posee excelentes cualidades de lubriczcidn. Segin
su constitueidn, algunos aceites crudos pueden presentar mayor
antiemulsibilidesd, meyor resistencia a 1z oxidacidn e tempera-

turas més altas.
-1 4 -



O un {ndice dz viscocidrd mayor gue otros, por su natursleza

el nceite nrotece contra la oxidreidn, »roporcion® vn tuen se_
lle, disips frcilmente el crlo? ¥ es sencillo mantendélo limpio m
mediante filtracidn o seprracion'de los conteminantes por srevedad
La mayor parte de les propied-des deseables en un flufdo se
pueden incorpor-r medisnte refinsmiento o sditivos.

DESVENTAJAS

Es que es combustible, Para las aplicnciones en que puedn hsber
riesso ‘e inc:ndio , tales como tratsmientos térmicos, soldadurs
hidro:ldctrica, forjado n presgidn se dispodra de otrpos fluides
resistentes 2 1la combustidnm.

Existem tras tipos- fundementales de fluidos hidrdfulicos resis- -
fentes a la combustidn.

I) Glicol - Agua

_2) Emuleiones de sgus y sceite

3) Sintéticos

GLICOL / AGUM

Estan compuestos dst

I) 35 a 40% de aguz que rTroporcione resistencia alaloombustion

2) Un glicol { susteancie guimice sintétice de 1o misna femilia
gue los anticongelentes permanentes, como el etileno)

3) Un espesador soluble en sgue para mejorar la wviscosidad, -~
2ditivos que evitan la formccidn de espuma, oxidecidn y eorrg
sidn y mejor=n la lubric=cidn.

VENTATLS )

Pysee una »lt- gravednd gue vrede cresr un vecfo mis alto en

las entredzs de lss bombes, le mayor parte de los mds resisten

tes meterizles sintéticos son competibles con el flwido dc agua
¥ glicol.
- 15 -



DESVENTAJAS:

Ios asbestos, el cuero y los materieles & base de corcho
se deben evitar en los sellos rotatorios, puesto gque tiepn
den e absorver ggun.

Resulta necesaric medir el contenido de agua y compensar
la evaporacidn de &ste a fin de mantener la viscosidad --
requerida.

La evaporacidn pued2 originar la pérdids de ciertos aditi-
vos, reduciéndose la duracién de el flufdo.

La temperatura de el flufdo debe mentenerse baja para eviter
la evaporacién.

Mayor costo.

EMULSIONES DE AGUA Y ACEITE.

Ademfis de agua y aceite contienen emulsificadores, estabili-
zadores y otros aditivos que mentienen unidos a los dos -
1{quidos.

ACEITE EN AGUA.

Contienen diminutes gotas de aceite refinado especial, dis-
perso en el agua, Como la base es el agum las caracteristicas
son mi&s parecidas a el agua, es sltamente resistente a leo com
bustidn, baja viscésidad, excelentes caracterfsticas de enfri
amiento. Bste flufdo a sido utilizedo principalmente en bombas
grandes de baja velocidad,

AGUA EN ACEITE.

Son pequefias gotas de agua dispersas en un~ frse continda de
aceite, posee excelente lubricacidn, al igual gque querpo, ——-

tiene mejor capacidad de enfriamiento.

- 16 -



Generalmente contienen un 40% de egua, sdemas results
necesario reponer el agua a fin de mantener la viscosidad
adecuada.

Bn genersl cualquier emulsién de agua y sceite, las tempe.
raturas de operacidén se deben manteher bajes a fin de e-
viter le evaporacidn y ls oxidacidén. Bl fldido debe circu,
lar y no debe{circular) congelarse y descongelarse repe~
tidamente ya que con ello se podrfsn separar las dos fases
Las condiciones de la entrada se deben escoger cuidadosem
ente a causa de la alta densidad del fldido y de su alta
vigeocidad inherente. Requieren mfs atencidn en cusnto a
filtrado, el cual debe incluir tapones megnéticos gue a-——
traigan a laa particulas de hierro. Son generalmente com-
patiblea con todos los metales y cellamientos que se encu
entran en los sistemas hidrfulicos & bage de sceitea der
ivedos del petréleo,

FLUIDOS SINTETICOS RESISTENTES A Li COMBUSTION.

Son productod qufmicos sintetizados en el laboratorio quw
ya de por sf, son menos combustibles que los aceites deri
vados del petrdleo, los tfpicos son:

a) Los ésteres de fosfato

b) Los hidrocarburos clorinadoa (halogenados)

¢) Mezclas de {a) y (b)

CARACTERTSTICAS.

Funcionen bien a altas temperaturas sin perder sus propie
dades, son adecuades pera sistemas de alta presidn.

No funcionan en sistemans de baja temperstura, en ambientes
frfos puede ser un calentamiento suxiliar.

-~ 17 -



Las condiciones de le entrsda de la bomba requieren un -

cuidado especial., Algunas bombas de paletss se constru -

yerdén con cuerpos especieles que proporcionan el mejorami

ento requerido en les condiciones de entrada para eviter

que la bomba cavite.

El indice de viscosidad es bajo,solo es recomendedo su -

uso donde la temperatura es relativemente constante, ade-

més son los més ceros en la actualidad, no son compatibles

con los sellos de Neopremo, Nitrilo (buna), debiendo util

izer sellos egpeciales.

MANEJO DEL FLUIDO HIDRAULICO,

~ Se almacenan los tambores de costado

— Para efectuar la cerga y descarga, utiligese una bomba
de aceite eguipede con filtros de 25 micrones

- Bstablecer intervalos de cambio de fldido a fin de que
sea reemplazado antes de gque pierda sus propiedades de
lubricacidn

— Mantener el ddposito &l nivel apropiado & fin de aprove
char sus caracterf{sticas de disipacidn da calor y evi-
tar que la humedad se condense en las paredes internss.

— 18 ~



IV, SISTEMA HIDRAULICO.

Se entiende por sistema hidrfulico a la tranamiecidn y con
trol de fuerzes y movimientos mediante liquidos.

Ahora bien un sistema hidrdulico consta de un eje propul-
sor, en este ceso un motor eléctrico el cuel va acoplado 8 I*
bomba. Siende la Bomba la parte még importante de el sistema
ya que esta succiona el fluido de el depdsito ¥y lo empuja a
el sistema. EY siguiente componente es ls vdlvula limitadora
de presidn 1a cusl regula la presidn de trabajo del sistema
de aqui el flufdo va a las vAlvulas direccionales las cuales
gobiernan a los actuadores en donde se transforma la energh
hidrdulica en mecdnica.

Las ventajas de la hidrdulica como medio de transmicién y
control de fuerzas con respecto & otros sistemss ya sean:
Bléctrico, Neumdtico, Mecdnico, reside en el hecho de gque =
c<on pequefios elementos. Pacilmente pilotables y regulables
Pueden producirse y transmitirse, fuerzas y potencias grandes

La hidrdulica es una forma de tranamicién de potencia
de muche versatilidad debido a gue:
Bn cuanto a Regulacidn de Velocided:

Ios motores eléctricos trabajan a velocidades constantes, -
pero los actuadores hidrdulicos pueden trabasjar a velocida-
des constantes y variables segin se desee es cuestién solo
- de reguler su caudel de entrade o salida.

Son fdcilmente reversibles:
5i un motor eléctrico se le gquiere invertir sk gire primeram
ente hay que parsrlo y despuss invertir su gire, con su con-
serniente gasto econdmico en aditamentos y éoﬁre todo tiempo

- 19 -



Sin embergo un actuador hidrdulico puede ser invertido en
plena operacidn sin que se dafie, ya gue el cambio de rotacih
lo hace un: vélvula direceional, y una vilvuls de alivio pro-—
teje al sistema de una presidn excesiva.

Proteccién de sobrecarga:

La vdlvulae de alivio de presidn de un sistema hidrdulico la -
proteje de sobre carga. Cuando le carga excede el ajuste de )2
vélvula, el abastecimiento de le bomba es dirigide a el tanqwe
con 1{mites definidos de acuerdo & la torsién o fuersa de -
salida. La vdlvuls de alivio de presién tembien do los medil
os para ajustar una méquina pera una cantidad especificada -
de torsifn o fuerza. Les méquinas no se pueden parsr sin la
necesidad de volverlas a eprender, un actuador hidrfulice pu<

ede ser parado sin causer dsfios cuando este sobre cargado y
arrancara inmediatamente cuando le reduzcan la carga, La v&l-
vula de alivio simplemente desviard el abastecimiento al —
depdeito.

- 20 -



V. DEPOSITOQ.

Toda instalacidn hidrdulica consta de un depdsito, el cusl
tiene diferentes funciones dentro del sistemat
Depdsito de reserva, separador de liquido a presidn y sire,
evacuador de celor, portador de una bomba montzds encime y -
de el motor de accionamiento, asf{ como placa base para diver
sas piezas de mando, sus comuonentes bédsicos son:
1. Piltro de aire
2. Bmpalme de retorno
3. Tapa desmontable
4, Tornillo d: 1la aberturs de llensdo y cesta de tamiz
5. Tubo de aspiracidn
6. Tornillo de purga de liquido
T. M¥irilla de control de nivel
8. Tubo de retorno
9. Chapa tranquilizadora
10. Bomba
Recomendsciones:
El racor de llenado 4 deberd tener siempre un tamiz de malla

a fin de cribar sustanciss ajenas =&l rellenar el depdsite

Tornillo de purgas debers hallerse en el lugar de el depdsito
Bn ceso de cambiar el liquido, limpiar el depdsito y filtro.
Purga de aire: Todo deﬁosttd debera tener un sistema sufici-
ente de aireacidn y desairescidn, provisto d: un filtro de
aire., Bs necesario airearlo yidesairearlo. para que las pre-
sidn stmosférica pueda ectuar sin ningin impedimente sobdbre
el nivel de el 1iquido, con el objeto de que le bombs pueds

espirar y el sceite se mantengm sin burbujas de aire.
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Al regresar el aceite tiene lugar una compensacidédn de el
nivel y, con elle, una salida sin presidn.

Las chapas trrnquilizadoras dividen el depdsito en una --
cémers de aspiracidn y otra de retorno. En ésta dltima, el
1fquido puede tranquilizarse y los cuerpos ajenos pueden -
depositarse.

Ademds el depdsito puede aparecer dibujado en un circuito
hidrédulico verias veces gin que esto signifique que, hay --—
varios depfsitos en ese circuito, simple y sencillamente se
hace con el fin de facilitar la compresidn del diagrama.

Al equipo industrial se acostumbra proveerle con un depé-
sito que tenga dos o tre galones de 1liquido por cada galén p
por minuto de desplazemiento de la bomba,

Tamafio del tanque = galones de la bomba gpm X2,
c gpm X 3.

3 - - _ N -
7 - N —/ =
c ~
@5 Cesta de
- Fig. 3 Tamiz

Cémara de aspi-
Camara de re-

Simbolo LL

22 -
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vI. CONTROLES DIRKCCIOQNALES.

Las vidlvulss dirsccionsles, me uszn para controlsr la dire-
H] Py

ceidn de el flujo.

Para revresenterlas en los esguemas de circuitos se utili-

zan simbolos. Estos muestran solamente la funcidn de las vdlwvul

as, pero no log distintos tipos de construccidn, las piezas —-—

zdviles de lzs wAlvulas pueden ocuper diversas posiciones de

contutacidn y ceda posicidn se represente mediente un cuadrado.

Lz representacidn muestra una vilvula
de tres posiciones de conmutecidn —-

(8-0-b) la posicidn media es 1a 0

Dentro de los cuadrados los conductos
se representan mediante lineas, y las
direcciones de flujo, mediante puntas
de flecha,

Los cierres se sefalen mediante liners

transverseles dentro de los cuadrades

Los empalmes se marcan en el cuadrado
en la posicidn de reposo.
Los empalmes pilotados pueden sefialar

se con letras mayusculsas.

- 23 -
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Conducio de trzbajo y de alimentmcidn h=zeis:
Ios cilindres 4, B, C ..un

Bntreds de Presisn

del fluide P

Retorno al tengue T

El 1{quido de fuss se evecle por la tuberfir de fusa, pare faci-
liter y simplificar ls representacidn &sta ya no se dibuja en
los simbolos ni en los esquemas de el circuito.

Como el objetivo de este tr-btajo no es el de dar s conocer to-
dos los tipos de vélvules y sus carzcter{sticas de fabricacién
construccidn y montaje, Solo se dardn = conocer las vAlvulas -
de uso més comdn as{ como su funcionemiento en forma esquematica
Ver dpendice par- simbologis de vélvulas y esccionemientos de

lag mismes,

VALVULA LIMITADORA DS PRESION.

La vilvuls limitadors de presidn sirve:

8) Pars »justar la presidén méxims en el sistema hidrfulico
b) Pars limitar la presién de trabajo a un determinedo valor
ajustable,
c)‘ Para proteger le instalacidn de une caerga excesiva por
dempsiada presidn.
La vélvula limitadore de presidn consta de los siguientes com-—
ponentes jmpartantes para su funcionamiento.
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SIkZOLO.

¥uelle de

1. Cuerno Preagidn P :
Compresidn

=2 *
2. Cono Filoto !
3. Muelle de compresidn Tanaue
4, Tornillo de ajuste )

5. Tuerca

Funcionamiento.

Cuando 1la presidn en la entreda no es suficiente pars empujar
el resorte, ls vAlvuln se conserva cerrads, Cuando =lcanza la
presidn preajustada el cono se desasients y permite, que el
flujo fluya dtravez de la salida al tanque mientrss se manten
ga esa presidn.

El tornillo sirve para ajustar la fuerza de el resorte. Asf{ -
es como se puede ajustar le vdlvule para abrirse a un porcen-

19 g
B NS NN
{Presidn w %

Piloto)

34
[
o

Aplicazidn.
En todos los sistemas hidrdulicos hey que montar unes vdlvuls
limitadors de presidn de la bomba, con 21 objeto de eviter -

accidentes y dafios por una presidn excesiva.
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VALVULA ANTIRRETORNO { CHECK ).

Ig vAlvula antirretorno dsbe cerrar el paso de el liquide 2
presidn en un sentido y dejarlo pmsar en el otro.

La vdlvula antirretorno consta de los siguientes componen~

tes bédsicos para su funcionamiento.

1, Cuerpe

2, Balin o cmbezal movil

3, Resorte

Su uso mds importente es para evitar el retorno del lfquido
del sistema hidrdulico a 1lr bomba hidrdulica.

Bvita que se vacien las tuberfss rigidas y los tutos flexi-
bles.

Flujo
Asgiento Obstruido Regorte
~
L
00000
- &
50 000
yd /1

Plujo Litre

Y et

BEntrada ——> \° 060 —_ Salida
/]
\\Balfn
Pig. 6
Simbole
PLuie” < Yo hay
libre fluje
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VALVULAS DE CAUDAL.
Vélvule de estrangulacién.
La vdlvula de estrangulecién debe producir ums resistencis -
hidréduliea,
Consta de el cuerpo con los orificios de empalme y de un es-—
trechamiento constante.
La formacidn de la presidn delante de la resistencia hidrdu -
lica permite dividir el cauvdal. Una perte de el caudal de la
bomba fluye por lz vilvula limitedorz de presidn y el otro, -
por el estrechamiento constante.
31 hay secciones de diverso tamsfio, tiene valides lo siguien
te:
Seccidn grande - resistencia pequefia — gran caudal
Seccidn pequefia- resistencia grende - poco ceudal
Se utiliza para modificar de forma sencilla la velocidad, =--
quando las condiciones de presidn son més o menos constantes

¥ no se necesiten velocidades exactas.

Pe iZQZ.i;ﬁi:zj)’ A 1 pe

1 2
—— —
£ Ei; E ; E z L L7 Pig. 17
Simbolo

—5—



VALVULA DE ESTRANGULACION 1EGULABLE.
La vAlvula de estrangulacidn regulsble debe producir una -

resistencia hidréulica ajustable ver fig, 8

Pe2

f
Tornille de

regulacién Simbolo
By ’

i P

777 B we s

O®ring

No es posible mantener el caudal a& un valor exacto, porque -
en las vdlvulas de estrengulacidn el caudal depende dz el --—
ajuste de la cafda de presidn y de la viscosided de el liqui
do. Por esta razén se utilizan en instalescidnes hidréulicas
para ajustar el caudal asin escalones.
VALVULA DE ORIFICIO RE-ULARLE.
En este tipo de vdlvula la viscosidad casi no influys sobre
el caudal por su leva envolvente
Simbolo
Tapa Orificio fijo

v '

oA
\ A

-

. Orificio Regpulable
A e Fig. 9 74\/
7 A

Cuerpo Leve
envalvente




RIGULADOR D2 CAUDAL DE DOS VIAS.

La vdlwvulae regulasdora de caudal de dos vfzs, pueie mantener
el caudal constante ajustado, aunque las presiones de entra
da y s¢alida varien.

El émbolo de regulecidn y el muelle de compresidn forman -
una balanza de presidn.

B Embole de regulacidn

? Vi
// Z % / Simbole

7
7 //L\\

77 Pyt 7 P 7

Pig. 10

VALVULA DE ESTRANGULACION Y ANTIRRETORNO.
La vdlvula de estrangulacidén y antirretorno debe limitar el
ceudal del 1liguido & presidén en un sentido y en el otro sen

tido debe abrir tods la seccidn de paso.

=

B T &2
| Pigs. 11

ans Tz

trt

Flujo estrangulsdo Plujo libre
Simbolo

=T



VII. AGTIUADORES HIDRAULICOS.

El trabajo en un sistema hidrdulico es realizado por les
cilindros hidrdulicoes. Su construccidn y fincionamiento
son diversos de acuerdo con sfis funciones.

Sus variantes hay que distinguirlas fund=mentalmente
en cuanto a2 su direccidn activa, de scuerde con la impul-
gién de las superficies de sus émboloes

De acuerdo & lo anterior su clasificacidn es la siguien

te:

CILINDRO DE SIMPLE EPECTO.

Bl pistdn de el cilindro es impulsado solamente por un -
lado, por lo que solamente puede trabajar por compresidn.
El retorno tiene que producirse mediante resortes o pre-
s_i(m remanente.

\
N
A
N \&\ N

Fig, 12
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7.1 CILINDRO DE DOBLE EFZCIO.

Bl pistén de el cilindro es impulsado por ambas ceras;
el cilindro puede trabajar por lo tanto a traccidn y

cozpresién.

h____________

ANANRANNRAR

I l Fig. 13
A £

CILINDRO DE DOBLE EFPECTO CON DOBLE ViSTAGO.

Este cilindro trabaja segin el principio de el anterior —

pero la presidn de treccidn como de compresidn son iguales

= ¢

T

I

|
NN

Fig., 14
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Te2 ACTUADORES DE ROTACION LIMITAN.,

Los actuzdores de rotscidn limitsdz, llamados motores
de torque, tienen unz amplia veriedad de aplicecidnes don-
de un limitede grados especificsdo de rotacidn en la poten
cia de el eje es requerido.

Lo rotzcidn esta limitada generslmente a 720',

Son usados smpliamente en la industrie para actuar y suje-
tar dispositivos, manejo de materiales, rotacidn de levas

para mecanismos de frenzdo, cargsr y descargar, posicienar
girar y muchas otras eplicacidnes donde el bajo costo de ~
la potencia de el flufdeo para rotacidn limitada o5 desesble

““ N

7 7 7 7 T4 Mg, 15

Yowimiento Geilstorio

Aramonico
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7.3 ACTUADORES DE ROTACION CONTIMUA

Loa actusrdores de rotacidn continda, LLanados motores -
hidrdulicos, proporcion~n y sostienen rotacidn en smbas dir
ecciones.

El motor hidrdulico recibe energis hidrdulicz y la tra-
nsforma en energf{a mecénica.

Algunos motores hidrdulicoa son tarzbien convertibles para
servir cow> bombas hidrdulicas si una transmicién macénica
es aplicada al de la flecha, perc 2sto no es generalmente
recomendndo sin especinl especificacién. Porgue algunos arr
eglos de las partes internas son diferentes, por ejemplo: ’
El motor de paletas tiene resortes en las paletss, y gene=
ralmente las bombas de paletas no.

Este no es el caso con motores de pistdn axial, sin em—
'Bargo las cusles son ampliemente anuncisdas como combinacidn

bomba - mptor .

Pig. 16

E.'_..____

Simbolo IS0 - 1219
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T.4  TFORMULAS PARA ADLICACION DE CILINDROS LINEALRS,

Lz velovided de svence V en m/s depende de el caudel

Qy de 1n superficie d- el &mbolo A,

v

W

Q
o (/s ), ( ft/s)

de donde: Q=VvVaA ( ,?/s ), { ft"\/ s)

Adem&s La fuerzs gue produce el cilindro estd en funcidn
de 1< preeidn v ares del émbolo.
F=PA (N}, (Ib)
1 esidn:
y 1a presion =®4 (Ppa}l, (PSI)

AOTUADORES ROTATORIOS.

Los actuedores rotatorios convierten sistemas presurizrdos
de flufdo a potencis en el eje.
Tefricemente el torcue en el rendimiento de la fleche eg

t4 derivado vor lz ecuscidn bésice de potenc{r de flufdos.

PxQ:Tx"(

Donde: .
= Presién ( pg ), ( PSI )

Q@ = Caude)  ( =¥s), ( ft/a)
T= Torque ( N£ m), (Lb-ft)
R = Revoluciones (RPM)

Tal ques
T=PX Vo

Donde:

Vm= Volumen por revolucidn

- 34 -



Le eficiencia de el motor es medidas

G _TXN xig00
e~ P XQ

La eficiencia volumetrica :

Va X N
ev= an,LXl°°

Donde
Qa = Coeficiente de flujo del

"volumen sctusl.
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Vili- BOMEAS  HIDRAULICAS.

La toxzba es el componente mAs importante de un sistema
hidréulico,

Su funeidn es convertir le energfa mecénica en energfa hi
drfulica al empujar el flufdo hidréulico dentro de el sia-
tema. Las bombes hidrostdtices o de dexplé.zamiento positivo
dan una cantided especffica de flufde por cada carrere, re_
volucidn o ciclo. Gener=lmente se catalogan vor su méxima
capacidad de presidn operante y su salida en GF¥ a un impu
lso de salida de velocidad especffico.

Desplazamiento: En una bomba es el volumen de lfquido tran
sferido en una revolucién. Bs iguel 21 volumen de une ca-
wara bombeadora multiplicado por el niémero de camaras gue
pasan por la salida por revolucidn.
Eficiencia Volumétrica: En tedria uns bomba abestece une
centided igual de fluido a su desplazamiento o revolucidn,
pero como en realidad existen fugas internas y deslizamien
tos, entonces la eficiencia volumétrica es igusl & la sali_
da real divididae por la salida tedrica.

TIFOS DE FOMBAS.
a) Bomba de Engranes.
‘Una btomba de engranes consta de¢ dos engranes uno de los ds
engranes es impulsado por el eje impulsor y arrastra a el
otro haciendolo girar en sentido contrario, 1a cémara de la
bomba tiene comunicacidn con el depdsito, al girar las rued=-
as y separsrse los dientes quedan vacios los entradientes.
Por la depresidn originada se aspire l{quido del depdsito. e
Bste liquido llens la cdmarsde log dientes y el liquido de la
chmera de galida va @brecto a el consumidor.
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Zombae de

Inaranes

Salida

Entradn

Pig. 17




d) TOMBA DT PALETAS.

i) sccionrrse el rotor, l2s paletas son accionadrs haciz afy
era, por meiio de 1l» fuerza centrifuga, ¥y nhacen centacto con
1a pared de le caj», si-uiendo su perfmetro. Al hacerlo divi
den el espacio existentes entre el cuerpva rotor ¥ lao ceja de
la bomba en un néduiero de células cuyo volumen veariz segin 1a
posicidn de 8l rotoe. BEn el sectar inicial de voluten méximo
estd situsdo el orificio de entrada. Portanto junto nl orificio

de salida el volumen de laus célules se hace menor,

Entrada

Pig, 18
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¢) BOMBA DE ZNGRINES INTHRNOS.

Bn este disefio las cémaras bombeadoras tambien se forman ent
re los dientes dc el engrane. n sello en forme de Inns ore
ciente es miguinade adentro de el cuerpo de 1+ vélvuls en-—
tre lz2 entrada y la sslida don”’e el esvacio 6= los dientes
es mayor.

Salida

Zntrada

. Sello

Cresciente
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d4) BOMBA DX PISTONES RADIALES,

En una bomba radial la seccidn del eilindro gire en un -~
macho fijo y dentro de un snilleo o rotor “e reaccidn cir
cular. Cuando la seccidn cire, la fuerza centr{fusa car-
gando presidn o alguna forma de accidén mecdnice, hace que
el piston siga la superficie interior de el anillo, el cud
es desajustado de l2 lf{nea centrel de el monoblock. Mien~
tras los pistones suben ¥y bajan en sus celibres, llevando
el macho, permitiendoles llevar el fluido cuando se muev-

en haciz afuera y descargerls cuendo se mueven hecia adentro.

Caja

Pistonss

Black

de Cilindroa Bntrada



e) BOMBA Dz PISTONES AXIALES.

Trabajo por giro del rotor de pistones que es accionado por
el &rbol & trevés de lz corona dentnds cénice. Gracies 21 a
poyo angular del drbol de arrestre respecto 2 el eje del rotor
se mueven axialmente los pistones durante el giro, y por la
misma razén verfs constantemente lm distancia entre cada pig
tén y la placa de védlvulas. Cade pistén se aleja, durante medp
giro de el drbol, de la plece de vilvulas y se acerca de nuevo
a elles dn la siguiente mited de giro. Por ello durente una
vuelta completmde la bomba los pistones aspiran =zceite a travé
del orifivio de entrsds y lo llevan a la abertura de selida.

Amiento /Pistén
EsfériQo

flecha

Corons

Plato
de Iapatas ~— 42 -

Pig. 22



IX. CIRCUITOS HIDRAULICOS.

Beglea generales.

En el circuito deben de disponerse en forma clsra, con simbelos,
los elementos hidrdulicos y sus uniones .

No eé necessrio que la posicidn de los simbolas en el esquenn =
coincida con la de los elementos hidrdulicos y de las tuberiss
en el sistema hidrdulica,

Ios elementos hidrdulicos deben representarze de abajo hacia —-

arriba, en la direccidn de la corriente de energfa.

XCilindro de trabajog

lElemento de mando J

1

[Grupo de accionamiento]

Ahora bien empezaremos & describir el grupc de accionamiente
agi como: su funcidn, sus componentes y su representseidn.

Gruro de accionsmiento.

El grupo de accionemiento consta de los siguientes clementoa:
Motor eléetrico

Bomba hidrdulics

Depdsito

V&lvula limitadors de presidn

Tuber{as r{sidas.

Puncionamiento:



El motor eléctrico es la fuente de energfa el cusl esta aco-
plado alz bomba por medio de un embrarFue, la bomba esta unids 8l
depdsito y ala vAlvula de seguridrd, mediente tuberfas rigides.
El extremo de 1la tuberia que penetra en el dep®sito se encuentra
por debsjo d: el lfquido, para que en ellas no pueds entrar aire
El grupo de accionemiento se distingue como unidad por el marco
de puntos y trazoes.

Bl grupo de accionsmiento es el origen de la fuente de energfe
hidraulica de el sisteme en total por tanto ¢s la parte medular

del sistems.

Bombae

eje

¥otor eldectrico
Véivuls presidn

¥andzetro

Dendsito

GRUFO DE ACCIONAMIENTO.
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Estudiaremos un circuito hidrdulico simple para el accio-
namiento de un cilindro de doble efecto con regulecidn de la
velocidad de avance de el cilindro, el retroceso es libre.
Controlando el cilindro con una valvula direccionsl acciona-

da manuslmente.

Cilindro de
trabajo

Elementos de

mando

O O

\ Grupo de
- l Accionamiento

Fig. 24
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Lista de componentes:

No
Pieza Comnonente
1 Grupo de ecciconamiento
2 Valvula limitedors de presidn
3 Manometro
4 Védlvula direccionel 4/2 sccionade manuelmente
con reposicidn de muelle
S Regulador de caudsl Unidireccional
6 Cilindro de doble efecto

En estado de reposo como se encuentra el circuito, el wvds-
tago de el cilindro se encuentra en estedo de retroceso.

Al sccionsr manualmente la vdlvulas direccionsl (4) EL ~
VAstago avange, pero es regulsda su velocidad de avance

por el rerulador de caudal (5). Al dejar de pulser le v4l
vula {4) EL vfstn o de el cilindro comienzs a retroced-r,
pero el reculrdor de csudal {5) no interviene ya que el fluj
tomar{a 1z direccién de la vdlvuls check siendo su regreso
répido.
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X. DIAGRZY¥AS BLECTRICOS.

Existen diferentes tipos de sccionamiento psra vAlvulas:
Manual (secénico), Neumdtico, Hidrdulico (pilotajes) ¥y F1dc—-
trico.

En nuestro ceso sdlo estudimremos el eldetrico ys gue «
tiene mfs ventajes que los otros. Ahors bien pers poder empe
zar el eatudio de los circuitos eléctridos de control, se re-
comienda al lector primero estudier la simbologfe eléctrics -
que viene en el dpendice.

Unm vez estudisda por el lector podrd entender la dese—
cripcidn breve que se haréd de algunos de los elementos eléc——
tricos mds importantes, ssi como su principis de funcionamien
to; ¥ comprender con meyor emplitud su funcidn dentro de un -
diagrems eléetrico de control,
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10.1 INTERRUPTORES DE BOTON FULSADOR E INTERRUFTORES DE FOSICION

Tos interruptores deben abrir o cerrar el circuito de
corriente eléctrica.
Puncionamiento:

En la posicidn de reposo esta abierto el circuito de corri
ente en el contacto de trabajsr. Ver fig., 21 activer el boton
se cierra el circuito de corriente en el contacto ‘e trabajo
Al soltar el boton el contacto de trabejo wuelve a su estndo
de reposo, debido s el resorte.

El interruptor de botdn pulsador como contacto de trabesjo

es acctonado @ mano por presidn.

7777 Contacto de
g // trabajo
=
@ S o ® =

1/ -
VZ AT I T T T

l Rig. 25

Simbolo segun DIN .
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INTERRUPTOR DE ZOTCN FULSADOR =W CONSTRUCCION COYO ABRITOR.

En la posicidn de reposo esta normalmente cerredo, &l -
ogrimir el pulsador sersrs los contactos y abre el cir—
cuito de corriente. Bste tipo de boton se utiliza generslmente

como Paro en un circuito eléctrico.

g// 7/{4‘{' V f]Z;

L i 2
¢ | /)
/ 7

RN

VA AV AA VT

Mg. 26

Simbolo segun DIN. E-

EL INTERRUPTOR DE BOTON PULSADOR CO¥O CONNUTADOR,

El conmutador es t-nto como un abridor como un cerreador, Al

connutar se presenta en anmbos circuitos de corriente uns mom-

entanea interrupcién -
@ Simtolo DIN.
11
§ 2 4
T E i

‘\\T\)\ AAMMML Y

<

Plg, 27



INTERRUPIOR DE FOTON TULSANCR COIF TONTACTOS SEPARADOI Pala
ABRIR Y CERRAR.

T SO
®

1D0.2 RELEVADORES.

Bl relevador debe gbrir o cerrar simulténesmente varigs -——
vias de contacto.

Debe conectar g—»ndes potencias con vocrs enersfa de mando.
Tambien se le conoce <omo multiplicsdor de contactos.

El relevezdor consts de los siguientes componentes:
1) Bobina
2) Ndcleo d:» hierro
3) Inducido

4) Pieza de conexidn

—

con contactos

5) Muelle

\n
1
t



Al excitar 1s bobina del mesneto (1) se atree el inducido
(3) hecie el nficleo de acero. Simulténesmente, se cierran o
se abren, de acuerdo con su ejecucidn, los contactos qu: se

encuentran conectados en serie.
|

Simbolo sesun DIN. @

Los relevzdores tienen en su mayoris varios contactos ‘e

trebajo, abridores o conm-tadores. la bobina tiene los con

tactos Al y Az,

Al 13| 23 3 41

R |

l
' )

j\"‘" - Linea de sctuecidn,
i

lﬂz“ A 24 32 4’2 Fig. 0

Al splicar tensidn 2 le bobina ( Al y A2 ) se dezplezan
todos los contactos en direccidn de la linea de eccién

“hacia la dereche., Por esto se cierran los contactos de trabap
(14/13 y 24/23) y abren los contactos (32/31 y 42/41 ).

Un relevador con dos conmutadores es el siguiente:
Al ‘ 4| 24 24
T TN TR T

A2 AT AL
Pig. 31
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10.3 INTERRUPTOR MECANICO DT LINITE DE CARRERA,

los interruptores de limite de czrrera son interruptores
eléctricos, que con una deterzinsds ersrrera del émbolo —--—
deben emitir otra sefial.
Fl interruptor de limite de cerrera mds sencillo es el in-
terruptor e selto, accionado mecénicsmente por unes leva.
Los interruptores de limite de cerrers se disponen con -
frecuencia ¢omo consutadores pars realizar ls funeidn de -
contacto de trabajo, abrider y tembtién conmutador. Ver fig.
32.

Simbolo DIN.

2 4
o
1
Libre
2 l 4
A} Agujero de fijecidn ﬁo__
B) Cajs de pléstico 1
C) Pieza movible de conexidn Accionsdo

D) Tope mdvil (aislade).



17.4 ELECTIROVALVULA,

En unz electrovdlvula le bobins estd constru’ds de tal man+
era que el ndcleo de hierro puede ser atreido, obteniendo
un convertidor electromecénico., Por el movimiento de ele -
wvecidn del ndcleo de hierro, pueden deserrollarse procesos
de control, Siendo en vez de un ndcleo de hierro ahors un
inducido. Ver fig. 33 . j‘—_— - @

A s 1. Linezs de ceampo

-—_—: @ magnético

2. Inducide

Pig. 33

En las electrovdlvulas se desez no tener movimiento de -
elevavidn para el accionzmiento de lss vAlvulas sino un -
movimiento de presidn del inducido. Bsto se logra insta -

iando en el inducido un tope no megnetico. Ver fig. 34

©)

B 224 TR I /- 1. Bobina

// /1 2. Inducido

——r}}— 3. Tove mdvil
/ (no magnetico)
AN

4. Posicion del

mum%

5. Cuerpo

]

i

Pig. 34

]

A



Por tanto empieza el movimiento del inducido con una cerr
era en vacfo, de manera que h-sta gue se alcance una fuerza
magnética mds rlta se active el &mbolo de control de la val

vule y se odrime el resorte. Ver fig. 35

T @
AN

V==

NN

Pig. 35

1. Caja de conductores

2. Carrers en vacio
3, Activevidn auxiliar manual

4. Total de la carrera
La msyor{a de las vdlvules de electromagnetos estén equinadas
con una activacién auxilisr a meno con la cual puede conectar

se la vAlvula en cazso de cafd=s de tensidn.

i
un
'

1



10.5 INTERRUPTOR DE FRESION.

Los interruptores de presidn son interruptores asccione-

dos hidrdulicamente. La presidn de conexidn es ajustadle.
Al alcenzar un- presién prevismente ajustada se conecta un

circuito de corriente eléetrica. Ver figura. 36

|H|I!

8\6
-

Simbole DIN

\\“<3> Fig. 36
e

*5
[t

Puncionzmiento:
Bl ajuste de la presidn de conexién se efectla por medic del

tornillo {1). Con eso se premsa previamente el resorte (2) a
una determinada fuerza. St se sobrepasa esta fuerze con sum—
ento-de la presidn hidriulice de 1la superficie del émbolo (5)
1a palanca (3) se conecta a travéas de un microinterruptor (4)

El microinterruptor cesi siempre se fabriea como comutador
De esta manera se pueden realizar tembién las funciones de

cerrador o sbridor.
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10,6 EMISOR DE SERAL SIN CONTACTO.

El emisor de gefizl sin contacto se utiliza como interruptor
limite de carrera.

El emisor de sefial sin contacto conecta siempre un relevador
pues no pasa directamente sobre la bobina del megneto u otro -
consumidor. La potencia de conexidn no esté limitada & peque-
fias corrientes eje: 200mA, con 24V, es decir 4.8%.

El emisor de sefial sin contacto con frecuencia solamente se ——
obtiene en la funcion de cerradsres, es decir tiene un contact
Normzlmente abierto,

El emisor de sefial sin contacto tiene tres conexiones, porque
como interruptor electrdnico tiene su propia alimentacidn de -
corriente. »

Una conexidn se conecta el positivo, unas al negativo y otra va
al relevador., Ver figura. 37

CONEXION »E EL EMISOR D= SEFAL SIN CONTAITO.

20y O
Emisor de seflel
e

sin contecto.

Relevador

Fig. 37
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EMISOR DE SENAL SIN CONTACTO INDUCTIVOS.

El principio de funcionemiento de los emisores de sefial
sin contacto inductivos, estriba en la perturbecién de un --
campo eléctromsgnético alterno preducido por un objeto metdli-
co llevedo al campe alterno,

Si penetren shora piezes conductorss eléctricas y magnéti
cas al campo, se forman en é1 corrientes pardsites. Al produc~
tor de oscilaciones se le suprime enersfa d- esta manera,

Con esto se modifice 1a altura de las vibrasciones y més sin -
entre mds cerca se coloca el objeto ala superficie activa del
conmutador., Estz emortiguscidn de vibraciones ocrsiona, por ~—
medio de 1la electrdnica un proceso de conmutacidn,

El latdn, el aluminio y el cobre necesitan més o menos la —-
mited de la zona muerta entre conmutaciones de objetos que el

acerc.

l 1. Inductive
2. Zone muerta entre

@ O conmutaciones en
[—~1nm acere
7

3

Zona muerta entre
! conmutaciones en

aluminio, cobre

latdn.

)

—3

Pig. 38



EMISOR D& SERAL SIN CONTACTO CAFACITIVO.

Lz funcién del emisor de sefial sin contecio capacitivo estri-
ba en 1= perturb?cién de la crpacidiad de un condensador.,
La capreid-d ‘e un condensador depende de el mzterial qua se
encuentra entre las dos vlecss de contacto del condensador.

En el emisor de sefial sin contacto crpacitive 4ste es sire.
Si se coloea ahors en el campo eléctrico del condensador u-
objeto, entonces se provocs un proceso de conrtutacidn através
de 1 perturbacién ée 1las capacidad. Al contrerio el emisor de
sefial sin contecto inductivo, tambien se provocan procesos de e
conmutacidn cuando se colocen en el crmpo objetos no metrlicos
( agus, articulos alimenticios, plésticos, papel, ete..).

Pero los objetos no metdlicos conmutan peor gue los metzles,
Con fuertes acumulaciones de suciedad son posibles las conmuteci

ones errdness .

'% ! I 1. Caja de pldstico
| () 2. Capecitivo
‘ 3. Indicecidén ror l=d
(diodo emisor de luz)
_4t:;—”——- .
I 4. Potencidmetro pera el
ajuste fino del punto

1
|
‘5—‘_“@ de conmutecidn.
\® Fig. 39
|
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10.7 MAGNETO-INTERRUPTORES PINAL DE CARRERA CON CONTACTOS
HERMETICOS TIPCO REED.

El magneto-interruptor final de csrrers con contactos her-.
néticos Reed son muy difundidos como interruptores sin contacto
funcionamiento:

Al acercar un magneto se forman en las lenglietes de contacto ma
gnetizebles un pole sur y un polo norte los cuales se atresen y
vencen la fuerzs de resorte de las lengletas de contacto.

EL megneto se sujeta en el émtolo o en el véstago.

1. Porro de cristal

2. Lenglietas de con
tacto

3. Magneto

- = — 1
_

Fig. 40

Los contactos herméticos tipo Reed sobre el cilindro suponen

como requisito c-misas de cilindros antimagnéticas.
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CONYUTADOR POTOELECTRONICO.

Los conmutndores “pticos para ser insensibles contra la luz
perturbadorz (1ldmperss, reflejos de vidrios de ventanss). la
luz emisor» es impulssada con alta frecuencia. Fortants el re-
ceptor consulta solamente laos sefizles que pueden esgerarse en
esas frecuencias.

Los emisores y recentores de las barreras d- luz son sensibles
al en-uciemiento. En scebados czrgados de polvo, s3lo pueden
instelarse condicionalmente.

En genersl, es conocids la barrera de luz de uns via

2. Conductor eléctrico

.._‘_L_ﬂ_ 1. Emisor
O

de unidn
—— 3. Receptor

Fig. 41

Barrere de luz de reflexidn.

En este tipo estén insi-lades en une mizur crja el emisor y el
receptor.El royo de luc del emisor es guisdo a un espejo y, de
anhf, es r Tresado al receptor. El objeto interrumpe el pESO —
del rayo y provoc+ un proceso 2z conxubtacidn., Par- esto los -
objetos no deben ser brillentes, porque se interrumpe entonces
el rayo de luz 3y el otjeto (por ejemplo un vAstzgo con herrs--
mientas) actds &1 miemo como reflector.

La ventnja d2 este tito es 1z construccidn compact-~, ya ous el
emisor ¥y recevtor estsn en uns mism~ cnjs v no necscecitan estsr

unidees por medio de conductores.



1, Receptor

¢. Emisor
3. Objeto

Pig. 42

Une tercera posililidrd para ind gar sobre uns pieza de tra—
tajo, es le autoreflexidn del objeto. El objeto zctda enton-

ces como reflector{ por eje. envolturss de color clero).

® '§Lf ®
W e
i=1EN o

Fig. 43

Interruptor de botdn pulsszdor de reflexidn.
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10.9 RELZIVADOR~S Dz CONTIROL 23 TI

FO.

¥uchas spliceciones de control industrisl reguieren el
uso de relevadores de control de tiemood de ocerscidn con
fiable y f4cil =2juste sotr: veri-ciones ~decusées de con-
trol de tiempo.

Cuzndo se requiere un proceso definide de cerrado o —
abierto o une secuencis de operaciones sucesivas, genersl
mente se emplea un control de tiemro kmpulsade por motor
conocids en la industria como "timer" .

Generalmenta este control de tiempo consiste en un pequeiio
motor sinerono que impulsa un conjunto de leva ¥y disco monta
do en una flecha ordinaria gue cierrs y abre sucegivemente

unas unidedes interruptorss, A su vez, estos contectos se
conectan en circuitos para energizar relevedores o contac-

tores de control paras las opersciones deseadss,

Simbolo Contactos controlados por
tiempo: la accidn del contecto

se retarda.

o Q/ro

A
Contacto de Contacto de tiempo
tiemzo Normél normzlmente
Cerrado.

mente abierto



. DI AGRAMAS ELECTRICOS DE CO*'TROL.

Estacidn de botones.

Ll
Arranque Y T M
Paro
.4
LZ -
Funcionamiento: Fig. 44

Pulsando el botdn de arranque, se energizn la bobina M y -
por medio de su contecto de retencidn, se mantiene energiza
da la bobina, aunque se deje de oprimir el botdn de arrangue
Pulsando el botdn de pare, abre el cireuito, dezenergizs la
bobina M, y el contacto M vuelve nuevamente # su posicidn -~
de abierto.

Estudiaremos ahora un circuito electrohidrdulico simple, -
retoraremos el primer circwito hidréulico gue reslizamos en
este trabajo, pero ahora el accionamiento de la vdlvula va
hacer eléctrico, y asi poder ver las ventejas que esto nos
da.

El diegramas hidrdulicoe queda de la siguiente menera:



i |
| |
l '

Diagrams electrico de control del circuito hidrdulico.

Ly
Arx‘anq\!'e l—]f ¥ _Lx
Paro  E-

¥ $ ¥
L2 f

Pig. 45

@

_———— — i




Puncionamiente:

Al
se
se
te

pulaer el botén de arranque se energiza el relevader X y
autoretiene su elimentacidn por uno de sus contactos que
cierra. Simulténeamente se cierra el circuito de corrien-

pars la bobina Y através de otro contecto de ¥, el mag-

neto connuta la vé4lvula de recorride 4/2, el vdstago sale ¥y

se queda detenido en la posicidn final delantera, hasta que

se

interrumpe el circuito de corrtente de el relevedor M ,-

através de el botdn de paro, y el vdstago de el cilindro reg

resa a su posicidn original,
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Bjercisio de aplicmcidn.

Se desea que unz lavadora gire sus aspas durante un periedo
de tiempo determinedo por el operador de 1a misma, y despues
de ese tiempo transcurrido, cambie automativamente su gird -~
la lavadora.

Realizar su diegrama: Eléctrico e Hidrfulico de conexidn.

Fig. 45

Diagrsma Hidrdulico.



Disgrama Eléctrico. Sistems Buropeo.

hm ’ lki

Aﬂ‘c'liti(, E Ky K2 » K3
L AT
K3 Ka
Bro =
b3 Y2
’ T ,
RL @ kel X g

Pig. 47

B

Puncionamiento:

AL oprimir el botdn de srrengue se energize 1ls bobins 4,
manteniéndose energizade por uno de sus contectos instentg
neos al dejar de pulsar el botdn de arrrngue, sdemds tame-
bién se energize 1r bobine del TINER T, sutomdticemente.
La bobina F se energize tembién y el motor ewpieze a girar
en un sentido, despuds de un tiempo trenscurrido, el TIMER
cambia sus contzctos de tiempo y se invierte el giro, ya ~
que la bobina Y1 se desenergize y 1l» bohina Y2 se enetglze
para detener 1la operscidn, sdlo basta con aprimir &l betdn
de perc.

Sistemr /mericano.
Armngui

X
L_.;-J ®
= (D

-
1

»

s
A

¥
©
|

Tn

" 5 \ﬂi— Fig. 48

L
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Xl Ejercisio de aplicecidn.

BEn un dispositivo de montaje deben prensarse viezas
(ver plano de vosicidn). Bl cilindro B solamente debe
extenderse hasta que el cilindro A ha prensade su pieza y s
se haya formado una presidn minims de 20bar par-~ sujetar
la pieza de trabajo.

El movimiento de retroceso para ambos cilindros -~
debe inducirse hasta que el segundo perno haya sido pren-
sado por el cilindro B y se haya formado une presidn no
menor de 15 bar.

a) Desarrollar el diagrames eléctrico utilizando

Interruptores de limite de carrera

b) Que cambios se le harfan a el disgrema electrico

si se utilizaran emisores de sefial sin contacto.
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DIAGRAXA HIDRAULICO.

(-]
=] ibar |

i%
-

@®
YL @Dﬂqlll ' YA

?

—-T wbar

Fig., 49

PLANO DE POSICION.

— 52
TTed 83

) |
== 01 s
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DIAGRAMA ELECTRICO.

Amrquﬂ-EA] KL @-3{ ki 5;\ 93 L

o)\ oo/ W\ xg\

K2 K,i? al v
o wih ooyt

Pig., 51

Puncionamiento:

El relevador K4 estd energizado por el interruptor final
de carrera S2 El cual esta mccionsdo por el cilindre A en
su posicién de reposo.

Al sccioner el pulsador de srrangue S) Se energizs la
bobina de el relevedor Kl ¥y por medio de su contacto de
automantenimiento se retiene energizada. y energiza instan
tdneamente a la vdlvula de paso 4/3 por medio df su magne-
to Y1, por tanto el cilindro A se extiende. La flecha es
prensads en la pieze, En la posicién final de A se activa
el interrupter final de cerrers 83, energizendose K3 e -
instantdnesmente se energiza el mameto Y3 y conmuta 1= vé.l
vula de peso 4/2 . Al elevarse lz presidn a2 20 ber en la
tuberfa P hacia el cilindro A se abre la vélvuls limitedp

ra de presidn (6).
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El cilindro B se extiends y presion2 la espiga horizontal-
mente hacia edelante, lz presién pare el cilindro A se —-
mentiene en la posicidn final Jelanters, conmuta el pre—
sostato S5 a2l alcanzer la presidn de 15 bar. También es
activedo el interruptor final de carrera 5S4, el relevador
K2 es excitzdo, el automantenimiento de K1l es interrumpido
se desenergiza el magneto Yl e instantdnesmente se energiza
el magneto Y2 el cilindro A se retrae y desactive el limite
de cerrera S3 con esto cae el relevador K3 y el megneto Y3
se desenergiza. La vdlvula de paso 4/2 preparz el retroce®
del ¢ilindro B. Mientras tanto, ha cerredo la vélvuls limi-
tadors de presidn (6). Cuando el cilindro A llegm & $2, se
excita K4 y desconecta al relevedor K2, desenergizando al
magneto Y2, La vélvule de peso 4/3 queda en su posicidn -
central. Después de 1z elevacidén de presidn & 20 bar abre
de nuevo la v&lvula limitadora d: preeidn (6) y se retrae -

el eilindro B.

b) Diagrema eléctrico con emisor de sefial sin contecto.

T

st | l ‘ \
Amnqu‘t £ S5 56 ) 52,
\ ki m\ A -t T__p W\ k2 \x3
K9 54
K2 kY | }
i

Ii @ ] K4 rf‘{%[_lﬁﬂ--g
1 l @‘“Tl 1
Pig, 5
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Ejemplo:  Proceso de plastificacidn por émbolo-husillo,

Punicionamientos

A través de 1z aberturs del cilindro cse la grenza de la
tolva sobre el husillo, siendo transporteda en direccidn
boguilla vor el giro del husillo dentro del cilindro -——
calentado externamente. E1 materizl en contacto con la -
pared caliente del cilindro es cizzllado y amasado cons-—
tantemente por los filetes del husillo, obteniéndose en
la cdmara anterior uns fusién homogénea con viscosidad -
estructural., Bsta concentracidn de material disgregado -
produce un retroceso axial del émbolo-husillo, supersndo
1a presidn ajustable del sistema de asceionamiento hidréu
lico. Al aleanzar el volumen necesario parz el llenedo -
del molde, el émbolo-hiisillo acciona, mediante una leva,
el interruptor final de caudal, regulable, gue pers la -
rotacidn e interrumpe el transporte. Bfectuando el cie -
rre del molde, la unidad inyectora avanze hesta estetlecer
contacto entre boguilla y bebedero., El pistdn del cilin-
dro hidrdulico es impulsedo con aceite y presiona hacisz
adelante el émbolo-husillo. El materisl fundido situado
ante el mismo es comprimido hacie la cavidad del molde a tr
través de boquilla y bebedero, consiguiendo asf el lle——
nado. Terminade éste permanece efectiva uns presidn re-
ducida del elemento durente la operscidn de compresidn
Después se inicia un nuevo ciclo con la rotacidn del —-
émbolo-~husillo; durente el posterior movimiento de aper-

tura del molde se desmoldes la piezas inyectada,
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¥dquina de plastificrctdn érbolo-husillo

GRE) C?

Designacidn de portes:

1) boguilla 8) Pigtdn hidrfulico

2) Bandss czlefactoras 10} Mandmetro

3) Cilindro de plastifier 11) Interruptor finsl
cidn. de caudal

4} Tolvae 12) Interruptor limite

5) eje de sccionemiento de avance
émbolc-husillo 13) Rueda helicoidrl

6) drbol estriedo para 14) émbolo-husilloe
movimiento exial y 15) mitad molde lade
giro dz1 émbolo-husillo bogquilla

7) leve 16) mitad molde lrdo

8) Cilindre hidréulico extractor

Simple efecto.
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Unidad de Cierre.

Puncionamiento:

Se impulsa el pistdn interior (3) con un volumen de aceite
a presidn relativemente relucido; con elle tiene lusfar un
rédpido movimiento de avance del émbolo de cierre (5).

Este aspirs le cantidsd d: aceite correspondiente desde

el tanque hasta el cilindro en el curso de su movimiento
de svence, atrevés de 12 alcrchofa de aspirscidn (1), 1a
vélvula de retrocesc (10) y ls tuberfia de sspiracidn d= grm
seccidn. Cusndo la place mévil de cierre alcenzz un: posi-
cidn que se determinas creviamente, 2 trevés de los canales
de paso {2) se c»rga 12 superficie tot2l de (5), produci-

endo zsi la fuerza de cierre del molde,
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CONCLGSIONES.

Del presente trabajo se concluye que la versatilided de
la hidrdulica y el pequefio espacio que ocupan Sus compo-—-
nentes aunado a dispositivos eléctricos que ayudan a su
automatizacidn, en el desarrollo de vrocesos industrisles

a favorecido & el crecimiento de la misma.

Siendo para el prefesionista dedicado 2 el mentenimien-
to Industrial una necesidad, el desarrollarse en la rama de
le eléctro~hidrdulica,

Ademds le necesidad de adquirir experiencia en este ti
po de automatizzcidn, para ester capacitado & resolver -—-—-
cuslguier problema que surga de este tipo, y asi lograr un

control Sptimo en los sistemas eléctro-hidrdulicos.

Se concluye gque con los principios y bzses dedas en este

'trabsjo el profesionista puede:

~ Automatizar un proceso mecdnico
logrando elaborar tsnto su diegremz eléetrico

como hidréulico
- Encontrer y corregir fsllas, auxiliandose de este tipo

de dizgramas.

-~ Diseflar vprocesos nuevos

- 81 -



X111 SIMBOLOS BASICOS DE HIDRAULICA.

Lineas y su funeidn.

No. Denominacidn Simbolo

1 Tuberfes de trabajo

2 Tuberia de pilotedo —_——
3 Tuberf{s a drenaje = ____.___
4 Conector *

5 Tuber{a flexible u

6 Union de tuberies _J.__

7 Cl'z‘uce de tuberfiss J,\_

8 Direccidn de flujo —_——

- Bz -



10

11

12

13

14

15

16

Linea 21 deposito
arriba del nivel
abzjo de el nivel

Conduccidn de ventilacidn

Tapdn o conexidn tapada

Punto de control

Toma de potencis

2strengulacidn fija

Estrensulacidn varieble

Record de acoplamiento

dé desmontaje rdpido

- 83 -
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17

18

19

No.

20

21

22

Bombas.

Denominacién

Bomba de un sentido de

giro desplazamiento fijo

Bomba de dos sentidos

de giro

Bomba de desplazamiento var-~
iable.

¥otores y cilindros.

Simbolo

O
@
)

Denominacidn Simbolo

Motor rotatorio de des-

plazamiente fijo

Yotor de dos sentides
de giro

Wotor rotatorio de des-
plazamiento veriable.

- 84—
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HNo.

23

24

25

26

27

No.

28

Denominacidn

Motor Oscilznte

Cilindro de simple

efecto

Cilindro de doble
efecto

Cilindro de fleche
diferencial

Cilindro de doble
Véstagoe

Denominecidn

Vélvula limitadora de

Presidn

- 85 -

Simbolo

£

i—

(=
(==

=

Mecanismos de regulacidn de presidn.

Simbolo



No.

29

30

31

32

No.

33

34

35

Denominncidn

Limitador de presién

mandedo a distancia

Vélvula de descarge

mandsda & dist~ncia

Vélvula de secuencia

de mando directo

Reductor de presidn

Simbolo

.
i

—
)
4

%
EJ

T

]

P
|

L

[
)

Mecanicmos de Repulacidn de Caudsl

Denominacidn

Estrangulador regulable

Regulador de Caudal fijo

Regulador de caudel

variable

_ 86 -

Simbolo
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VALVULAS DE DISTRIBLCION.
No. Denominacidn Simbolo
36 V4lvula direccionsl de 2

posiciones,2orificios 2/2

37 Vélvula de 2 posiciones y
3 orificing 3/2

38 Vélvula de 2 posiciones y

g B b

4 orificios

39 Vélvula de 3 posiciones y H]H[E
4 orificios centro sbierto
40 VAlvula de 3 posiciones y

4 vias, centro cerrado m

Ejemplos de diferentes combinaciones en la posicidn

central de uns valvula 3 posiciones 4 vias 4/3

40-1 Centro cerrado E:rl‘

40-2 Centro abierto H
40-3 Orificio de llezada ¥y un orificio
de prrtida obturados E_—_D

-7 -



40-5

41-1

42

No.

43

44

45

46

Orifivio de lle~ada cerrado

los dos orificios de selids [E]
esten en comunicacidn cén el

depésito.

Los 2 orificios de selide cerrsdos ‘E]
el de llegada unide ~ el retorno

Mecenismos Antirretorno.

Vélvule antirretorno ——

Vélvula antirretorno _@_
mendade a distancia

Diferentszs tipos de componentes
Denominacidn Simbolo

Indicocién de montaje de !
varios mecanismos en un

mismo bloque.

Depdsito o}

Vélvula de grifo

Mandmetro -°8-



No.

47

48

49

50

51

52

53

54

Designacidén
Contacto de presién

regulable

Medidor de temperatura

Acumulador

¥edidor de flujo

Filtro o colador

Calentador

Enfriedor

Interruptor de presidn

- 89 -
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56

57

59

60

61

Metodos de operacidn de
Vélvulas.

Denominacidn

Resorte

Resorte repuledble

Mando de liquido

pilotable

Mando por velente

Mando por pedel

Msndo por pulsador

¥-ndo vor mire

comyprimido

- 930 -

Simbolo
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No.

62

63

64

Denominacidn

¥ando por palanca

Mando por solenocide

Nando por comuensedor

de presidn,

Simbolo

Y
A
o



No.

SIMBOIOS

BASICOS ELECTRICOS.

SISTEMA EUROPEO.

Denominacidn

Botdén pulssdor de
Arranque

Botdn pulsedor de
Paro

Botdn pulsador con-—

mutador.

Botén pulssdor con-

tactos separzdos

Bobina

Contacto instsnténeo

Normalmente cerrado

Contacto instantdneo

Normelmente avierto

Simbolo

I

A

-

!
-



No.

10

11

12

13

14

Denoninacidn
Interruptor limite

Normalmente abierte

Interruptor limite

Norzalmente cerrado

Interruptor de presidn

Emisor de sefial sin

contacto

Erisor de sefial sin
contecto inductive

Emisoxr de sefial sin

¢contacto ¢cepacitivo

Magneto interruptor
final de carrera

_93-

Simbolo

9
!

Y
T

(9

%

o
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No.

15

16

17

18

Denominscidn

Conmutador foto-

electronico

Contacto de tiempo

Normalmente abierto

Contacto de tiempo

Normalmente cerrado

Lampara o luz piloto

SISTEMA AMERICANO.

Denominacidn

Contacto instantaneo

Normalmente cerrado

- 14 -

Simtole

Simbole
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No. Denominecidn Simbolo

2 Contzcto instenténes

Normalmente abierto

3 Bobina

4 Interruptor de limite
¥ormalmente abierto

5 Interruptor de limite

Normalmente cerrado

6 Tinmer (temporizador)

T Contacto de tiempo

¥ormalmente cerrado

~4 e ] 4 o

8 Contacto de tiempo

f)

g

Normpimente abierto

i

O



" No.

10

11

12

13

14

15

Denorinecidn

Boton de arrsngue

Botdn de paro

Luz piloto

Interruptor

Normalmente

Interruptor

Normalmente

Interruptor

ds 1f{guide

Interruptor

de l{quide

.2
de presién

abierto

de rresién

cerrado

de nivel

abierto

de nivel

cerraco

_36_

Simbolo

a

Q
o}

-

of o of o



H

BIEBELICGEAFISA.

Mendos hidrdulicos en las

Méquinas-Herramientas " .

Mecdnica de Flufdoes ",

Mecdnica de filufdes ",

Hecdnica de Pluidos “,

Mecdnies de Flufdos para

Ingenieros ",

Hidrfulica Genersl “.

¥ecdnismos Hidrdulicos ™.

Hidrdulica ".

Kanunl de Oledhidraulic=

- 37 -
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10.

11.

12.

13.

Iniciacién a la Eléctro-
hidréulica “.

Inyeccidn de plasticos ™.
Eléctro-hidrdulica y con-
troles eléctricos para

hidrdulica " .

Curso de hidrdulica para

la formacién profesionai®.

- 98 -

FESTO Digactic

Walter Mink Spe
Ediciones G. Gili

PESTO Didactic

PESTC Didactic
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