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INTRODUCCION

En este trabajo se maneja la hidréulica de una sencilla y total préctica;

sin hacer demostraciones de formulas establecidas, pero totalmente dentro de sus principios.

Se enuncian algunos de éstos, y sc hace una demostracién del funcionamiento y opera-

cién del equipo. También se dan algunos detalles de su construccion.

Se presentan esquemas de partes, controles y equipos, asi como parametros de funcio-

namiento de los mismos, se desarrollan circuitos aplicables a diferentes equipos y sistemas.

Este trabajo pretende ser un modelo que ilustre los conocimientos minimos que un
alumno de Ingenicria debe tener en diferentes 4reas de la técnica y mostrar la utilidad del tema en

1a industria.



CAPITULO I

PRINCIPIOS GENERALES
1.- Principlos Hidwiulicos,

La mayoria de las bombas usadas en los sistemas hidrédulicos estan clasificadas como
. PRy PR S 4

desplazamiento positivo. Esto quiere decir que pto para ¢ en el )
de la bomba es constante sin importar la presion. La salida estd positivamente sellada desde la

entrada, para que asi lo que entre sea forzado hacia afuera por el orificio de salida.

El tinico proposito de la bomba es el de crear flujo, la presién es causada por la resis-
tencia del flujo. Aunque Ia tendencia s culpar a la bomba de pérdida de presion, con pocas ex-
cepciones la presion se puede perder solamente cuando hay un paso de fuga que desviara el flujo
de la bomba.

Como se crea la presién

La Presion se crea cuando el flujo ra resi ia. La resi ia puede venir de,
(a) una carga en el actuador o (b) una resistencia (u orificio en la tuberia).
La Figura I-1 es un ejemplo de una carga en un actuador. Las 8,000 libras (3,636 Kg.),

de peso resisten el flujo de aceite bajo el pistén y crea presion en el aceite. Si el peso aumenta,

i

también aumentar la presion.

&
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Figura I-1



- En la Figura [-2, una bomba de 10 GPM tiene su salida conectada a una valvula de
alivio ajustada a 1,000 PSI y a una llave de agua comiin y corriente. Si la lave estd completamen-
te abierta, el abastecimiento de la bomba fluye sin restriccién y no marsca nada en el manémetro.

Ahora si la llave es gradualmente cerrada. Esta resistira el flujo y causara presién que
se creard en el lado contracorriente. Aél como se vaya restringiendo la salida, ésta tomard gradual-
mente més presién para empujar los 10 GPM a través de 1a restriceién. Sin la vélvala de alivio,
ahl, tedricamente no habria limite de la presion creada. En realidad, o algo se romperia o la bom-
ba atascaria al primer componente.
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Figura I-2

Paso de flujos paratelos

Una ristica ink de los liquidos es que éstos siempre tomardn el paso que

16,

s ofrecen resi: ias diferentes, la

oponga menos resistencia. Asi que cuando dos pasos p

presion solo aumentarid a la cantidad requerida, por ¢l paso de menor resistencia.



Pasos de flujo en serie

Cuando las resistencias af flujo son conectadas en serie, la presion aumenta. Los ma-
németros marcarian la presion normalmente requerida para abrir cada vélvula, mas la contrapre-
sién de Ias valvulas de la comriente de abajo. La presion en la bomba es la suma de la presitn re-

"querida para abrir vélvulas individuales.

Caida de presion a través de un orificio

Un orificio es un pasaje restringido en una linea o componente hidraulico, usado para
controlar el flujo o crear una diferencia de presion (caida de presion).

Para que el aceite pueda fluir a través de un orificio debe de haber una diferencia de
presion, o una caida de presion a través de un orificio. Contrariamente, si no hay flujo, no hay di-
ferencia de presion a través del orificio.

La presi6n indica el trabajo de la carga

La Figura 1-2 también ilustra como es generada !a presion por medio de una resisten-
cia a una carga, ya se ha notado que la presion es igual a la fuerza de la cm;ga dividida por el drea
del pistén. Se puede expresar esta relacién con la formula.

donde P = Esla presion
F= Eslafuerza

De esto se puede deducir que un aumento o disminucién en la carga dara como resul-
tado a algo parecido al aumento o disminucion en [a presion operante. En otras palabras, la pre-
sién es proporcional a la carga, y al leer un medidor de presién indicara el trabajo de la carga.

Las lecturas del medidor de presién normalmente ignoran la presién atmosférica. Esto
es un medidor estandar marca cero en Ia presién atmosférica. Un medidor absolute da una lectura
de 14.7 psi (1 Kg/om?), al nivel de mar que es 1a presidn atmosférica. La presion absoluta es

i designada en el si S.U. como "PSIA”",

La fuerza es proporcional a la presién y a el drea

Cuando un cilindro hidrautico se usa como por ejemplo, para sujetar u oprimir, su
fuerza de salida se puede resumir :
F=PxA .o \EC.I-2
Como ejemplo, supongamos que una prensa hidraulica tiene una presion regulada a

2,000 psiy ésta presion es aplicada & una drea de ariete hidraulico de 20 pulgadas cuadradss.



Entoncés {a fuerza de salida serd de 40,000 Ibs. 6 20 toneladas
Célculo del drea del piston
El 4rea del piston o del ariete hidrautico pueden ser calculados con la formula :
A=07B54xd?. ... ... EC.1-3
Velocidad en un actuador
Que tan rapido se desliza un cilindro o rote un motor, depende de su tamafio y def
porcentaje de aceite que {luya dentro de ellos. Para relacionar el porcentaje de flujo a la velocidad,

Anct: H d

dor para eft un ) -

se considera el volumen que debe llenarse en un

nado.
En la Figura I-3, notese que ambos cilindros tienen el mismo volumen. Sin embargo

el piston en el cilindro B, se movera dos veces mis aprisa que el cilindro A, porque el porcentaje
de flujo de aceite se ha duplicado. Si uno de los dos cilindros tiene un diémetro menor, su porcen-
taje serd mas rapido; o si su didgmetro fuese mis grande su porcentaje serd menor consideramos,

naturalmente que et abastecimiento de a bomba es constante.

Figura -3

La' formuta puede expresarse como sigue :

Velocidad = Vol fiempo = de'Q = Yolumen
-area. tiempo



Vol./tiempo = velocidad x 4rea

Area volumenftiempo = deA - Q
velocidad v

V = pulg. cibicas/minuto
t

Con ésto se tiene en conclusién ;
(1) que Ia fuerza o torsidn de un actuador es directamente proporcional a la presién e

independiente al flujo, (2) que su velocidad o pc je de movimiento dependerd de la cantidad
de flujo fluido sin tomar en cuenta la presién.

Velocidad cn la tuberfa

La velocidad a la que el aceite hidréulico fluye a través de las Hneas, es una considera-
cién importante en el diseflo por el efecto de la velocidad en a friccidn.

Unidades

Es un hecho que actualmente en tadas o casi todas las ramas de la industria, atin es
comin el manejo de unidades inglesas a pesar del convenio o disposicién de adoptar universal-
mente ¢! 51; En este trabajo mancjo unidades SU, principalmente, aunque hago algunos ejescicios

y relaciones con el SI.
G N fosp jes de velocidad dados son :
Linea de entvada de la bomba s . 2-4 p/seg, 0.6 - 1.2 m/seg
Lineade trabajo  ...... e e, 7-20 plseg, 2 -6 mfseg

En ésta consideracion se debe tomar en cuenta que : (1) la velocidad del fluido varia
inversamente como el cundrado del didgmetro interior, (2) normalmente, la friceién del fluido que
fluye a través de la linea, es proporcional a la velocidad. Sin embargo si el flujo se vuelve turbu-
fento la friccién varfa asi como el cuadrado de la velocidad,

La Figura I-4, muestra que duplicando el didmetro interior de una lnea, cuadruplica el
frea de seccidn transversal aunque {a velocidad es solamente una cuarta de la velocidad en la linea
farga. Inversamente disminuyendo el diémetro disminuye el drea a %4, y cuadruplica la velocidad
del accite.

La friccion crea turbulencia en el fluido del aceite y naturalmente se resiste al fiuido,
esto nos da como resultado una cajda de presién, a través de la linea de la entrada de la bomba
porque ahf se puede tolerar muy poca caida de presi6n.



Diimetro de tuberia

Hay dos formulas para medir lineas hidréulicas. Si se saben los GPM y la velocidad,
se usa esta formula para saber el drea interior de la seccién - transversal.

Area {in?] :-Q_=- GPM x 03208 ................... EC.14

V  Velocidad [p/seg.]

Cuando los GPM y el tamafio del tubo se saben, usando la siguiente formula para
saber que velocidad habra.

Velocidad [p/seg.]-__GPM___.................... EC.I-5

3.117 x drea

Porcentaje de los tamaiios de las lineas

El porcentaje nominal en pulgédas para tuberia, lineal, etc. No son indicadores exac-
tos del didmetro interior de la tuberia.

En las lineas estandar, el didmetro real interior es mayor que el tamafo nominal dado.

Para los tubos de acero y cobre el tamafio nominal es el diametro exterior. Para saber
el didmetro interior reste dos veces el grueso de la pared de tubo.

Potencia y trabajo

Cuando una fuerza o un empuje se ejerce a través de una distancia el trabajo esta
hecho.

Trabajo = Fuerzax distancia ....................... EC.1-6



@ Esta tuberia es dos veces el didmetro de
la tuberfa pequefla

@ Si la velocidad a través de esta tuberia
es de 5 pies por segundo.

@ Se necesitan cuatro tuberfas de este
tamafio para igualar el 4rea de seccién
transversal de la tuberfa grande,

@ Los mismos GPM tendrdn que pasar
por esta tuberfa 4 veces rapidamente o 20

—
—>

v o

o

pies por segundo.
-ﬂ
I-
amare—

Figura I-4

| al drea de la tuberia de la seccién transver-



El trabajo casi siempre se expresa en 'pies libras, Ejemplo, si una carga de 10 Ib. se
fevanta 10 pies, el trabajo es de 10 libras x 10 pies, & 100 pies libras.
La formula de trabajo anterior no toma, en consideracion que tan rapido se efectia ef

trabajo. Ef porcentaje de trabajo efectuado se llama potencia.

Potencia - fuerza x distancia .. trabajo ............ EC. 17
- tiempo ~ tiempo

La unidad estandar de potencia es caballos de fuerza, abreviando HP. Esto equivale &

que 33,000 libras se levantaron un pie en un minuto.

I HP. — 33000 pies libras 6 550 pieslibras .......... EC.1-8
- ‘minutos segundos

Obviamente es preferible el poder convertir la potencia hidraulica a caballos de fuerza
para que asi las potencias mecénicas, eléctricas o de calor sean conocidas.

Caballos de fuerza de un sistema hidrédulico

En el sistema hidraulico la velocidad y las distancias se indican por medio de los
GPM que Ruyen y la fuerza por Ia presion. Asi tenemos que podemos expresar la potencia hidrau-

fica asi :
Potencia <. Galones x libras . .........oln EC. 19
= Min. Pulg. cuadrada

Para cambiar Ia formula a las unidades mecanicas se pueden usar estos equivalentes :

1 galén = 231 pulg. cibicas

12 pulg. = | pie

asi tenemos que

Potencia _ galones x (231 pulg’.) x libras (1 pie) =231 pielibra ....EC. 1.0

=“min._ ~ galones  pulg. 12 puig, TZain

Esto nos da un equivalente de la potencia mecanica de el fluido de un galén por
minuto a un PSI de presién, Para expresasio como caballos de fuerza, dividido por 33,000 pies-
libras/min.

" 231 pies-libras + 33,000 pies-libra = 0000583 ....EC.I-1}
12 min. minuto

Asi que, el fluido de un galon por minuto a un PS1 es igual a 0.000583 HP. El total de

caballos de fuerza en cualquier condicion de fluido es :



HP. = GPM x PSI x 0.000583 ¢
HP. = GPM x PSI x 0583 &
1000 '

HP, = GPM x PSI .. i EC.I-12
1714
Estas formulas de caballos de fuerza nos dicen fa potencia exacta que se esta usando
en el sistema. Los caballos de fuerza requeridos para impulsar 1a bomba serdn algo mis altos que

ésto. Ya que el sistema no es 100 % efici Se toma aproximad un 80 % de eficiencia.

Caballes de fuerza o torsién

También es a menudo deseable el convertir de caballos de fuerza a torsidn sin con-
templar la presién y e flujo.

Estas son formulas generales de torsion-potencia para cualquier equipo rotatorio.

Torsion & 63025 x HP. ... EC. J-13
pm

HP. = torsin X IPML  .....iiiciiiiieniiiee EC.I-14
63025
2- Bases Fisicas de la Hidriulica.
Presion
La hidréulica es Ia ciencia de las fiterzas y movimientos trasmitidos por liquidos. La
hidréulica es parte de la hid dnica. La hidr fnica se clasifica en hidrostética (efecto de la

fuerza como producto de la presion por superficie) e hidrodindmica (efecto de fuerza como pro-
ducto de masa por aceleracion).

La presion hidrostética es la presion que surge en un liquido por efecto de la masa
liquida y su altura, '

Ps=hpg e EC.I-15

Ps = Presién hidrostatica (presion por gravedad) [Pa{PSI]
h = Altura de la columna de liquido {m}{pies]
p = Densidad del liquido [Kg./m*]{Ib./p?]

g = Aceleracion de la gravedad [m/s?]{p/s?}
La presion hidrostatica, o simplemente la presién, es independiente de la forma del
recipiente y solo depende de la altura y fa densidad de Ia columna del liquido, Figura I-4.
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Figura I-5

Todo cuerpo ejerce una determinada presion P sobre la superficie ent la que se apoya.
La magnitud de Ia presion depende de la fiserza del peso F del cuerpo y de la superficie A en la
que acta dicha fuerza.

En fa Figura se muestran dos cuerpos con bases de superficies diferentes (A, yA,)
Si la masa de los cuerpos es Ia misma, la fuerza del peso (F) que actiia sobre Ia base también es la
misma, pero la presion es diferente porque las superficies de las bases no son iguales. Siendo
igual la fuerza del peso, la presion es mayor si la superficie de la base es menor, Férmula | Capi-
tulo]

PoF o EC.1-1

Ejemplos

1. Sobre un cilindro actiia una presion de 100 PSI, el area del pistén es 10 in2.
¢Cial es I fiserza maxima?. '

Datos

P =100PSL

A=10int



= F = P.A = 100PSI x 10in% = 1000 Ib.

= ]lb = 4448N = 10001 = 4448 N R

2.- Una plataforma deberé elevar una carga de 1500 Ny la presion del sistema
hidraulico es de 75. ;Qué tamailo sera el &rea del émbolo?. ‘

Datos

F =1500N .

P =75bar = 75x10° Pa = A=0.002m2 = 20cm? =7.87in?

Propagacién de Ia Presién

Si una fuerza F actiia sobre una superficie A de un liquido contenido en un recipiente
‘cerrado surge una presién P que se extiende en todo el Hquido (ley de Pascal). En todos los puntos

del sistema cerrado, la presion es Iz misma.

| Y |

-

f—" t t+—-

Figura I-6
Multiplicacién de Fuerzas
La presi6n es la misma en cualquier punto de un sistema cerrado independientemente
de la forma del recipiente. Figura I-6. Si el sistema cerrado tiene la configuracién que se muestra
en la figura, es factible multiplicar fuerzas. Para calcular la presion, se requiere de las signientes
ecuaciones.

P _F y P, - F,

-

El sistema se encuentra en equilibrio siendo valida la siguiente ecuacion :



Aplicando las dos

v

Figura I-7a

La fuerza més pequefia del émbolo de presi6n puede ser transformada en una fuerza
mayor, ampliando la superficie del émbolo de trabajo. Este es un principio fundamental que se
aplica en cualquier sistema hidraulico, ya sea un gato hidrdulico o una plataforma elevadora. La
fuerza F, tiene que ser lo suficientemente grande para que la presién del fluido supere Ia resisten-
cia que ofrece la carga.

Ejemplo

Con una plataforma hidrfulica deberd elevarse un peso cuya masa es de 1500 Kg.
¢Cual es la magnitud de la fuerza F que actiia sobre el émbolo?

Magnitudes conocidas

Masa m= 1500 Kg.

Fuerza = F, = m.g.

F, = 1500x9.81 m _
52

1

F, = 147I5N
A, = 40cm? =0.004 m?

A, = 1200em® = 0.12 n¢?

L}



= 0.004 m* x 14715N =| 500 N

- F = Al X Fz
' A, 012 m*

Multiplicacién de distancias
Si recurriendo al principio descrito en el parmfo anterior se desea elevar una carga F,

por un teayecto S,, es necesario que el émbolo E, desplace una determinada cantidad de fluido

para que el émbola E, se cleve por ¢l recorrido S, FiguraI-7a y Figura 1-7b.

Ya
T

/ Rs Ry
B — o
1
113
Figura I-7Tb
El vol desplazad jo :

Vi=85,.Ay V,=8, . A,
= V, =V, queesel mismo volumen desplazado
S, .A =85,.4A,
En conclusién observamos que el recorrido S, tiene que ser mayor que el recorrido S,
puesto que la superficie A, es mayor que la superficie A, . La carrera del émbolo es inversamente

=5,. 4,

proporcional a su superficie.
- 8, =8 . A A

En

Multiplicacién de presiones

La presién P, del fluido ejerce una fuerza F, en la superficie A, ; Dicha fuerzaes
trasmitide mediante el véstago al émbol ia Ia fuerza F| actia sobre la
superficie A, y genera la presion P, en el fluido. Dado que la superficie def émbolo A, es menor |

PeY
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que la superficie del émbolo A, , La presién P, tendrd que ser superior a la presién P, . también en
este caso se aplica la siguiente ecuacién, Figural-8.
P=E = F =P .A F=PA,
A

siendo iguales las fuerzas (F, =F,)
P,.A =P, . A
En base a esta férmula pueden calcularse las magnitudesde P, yP, yde A, y A,

=P =P.A ;A =P_ A
A

2 1

¥ Fa

XY Pa

Fugura I-8

Caudal volumétrico

El caudal volumétrico es el volumen del liquido que fluye a través de un tubo en un
tiempo definido. En la hidréulica se emplea el simbolo Q para denominar el caudal volumétrico,
para el que es valida la siguiente férmula.

Q=V donde Q = Caudal volumétrico

! V = Volumen
t
Medicién de Ia Presién

Para medir presiones en los conductos o en las entradas o salidas de los elementos,

]

Tiempo

deberd incorporarse el equipo de medicién en la parte correspondiente del circuito,

Existen dos tipos de medicién; La medicién de presion absoluta y la medicién de
presion relativa, En la primera, el punto cero de la escala corresponde al valor de vacio, se expresa
en valores inferiores a una atmésfera en ¢l paso de la medicién absoluta, e inferiores a cero en el
caso de medicién relativa, Figura I-9.
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Tipos de caudal

El Caudal puede ser laminar o turbulento

Si ¢l caudal es laminar el liquido fluye en el tubo en capas cilindricas y coordenadas.
Las capas inferiores fluyen a velocidades mayores que las capas exteriores. A partir de determina-
da velocidad del fluido (velocidad critica), las particulas del fluido ya no avanzan cn capas orde-
nadas ya que las particulas que fluyen en el centro del tubo se desvian lateralmente, con lo que se
Pprovoca una perturbacién e inhibicién reciproca de las partfculas formandose remolinos. En

consecuencia, el caudal se vuelve turbulento, por lo que pierde energfa, Figura I-10.

LAMINAR TURBULENTR

Figura 1-10

El coeficiente de reynolds (Re) permite calcular el tipo de caudal que ﬂuye enuntubo '
liso, Dicho coeficiente ésta en funcién de los siguientes parametros. :

- Lavelocidad del liquido V [m/s]

- Didmetro del tubo [m]

- Viscocidad cinemética v [m?¥s]

Re=V.d = Flujo laminar Re <1300
' =+ Flujo turbulento Re > 2300

El valor de 2300 es denominado coeficiente critico de Reynolds (Re cm) en tubos i

redondos y lisos.

Es recomendable no rebasar Recrit, con el fin de evitar pérdidas por f‘nccnén en lo ‘

sistemas hidrdulicos. i .

La velocidad critica no es un valor fijo ya que depende de la vescocidad del'ﬂ“uvird.o:y, I

del difmetro del tubo. Por esta razén suelen aplicarse valores empiricos en la pmclu.a En ése T
tido, se aplican los sigui valores Yerit,

- Tuberias de impulsién




Hasta S50 bar (735 PSI) P. de trabajo 4.0 m/s
Hasta 100 bar (1470 PSI) P. de trabajo 4.5 nv's
Hasta 150 bar (2205 PSI) P. de trabajo 5.0 nv/s
Hasta 200 bar (2940 PSI) P. de trabajo 5.5 m/s
Hasta 300 bar (4410 PSI) P, de trabajo 6.0 m/s
- Tuberfas de aspiracion 1.5 m/s
- Tuberias de retorno 2.0 mys
Energia y Potencia
El contenido energético de un sistema hidriulico esta compuesto de varias energias
parciales. Segun la ley de la conservacién de energia, In energfa total de un liquido que fluye,
siempre es constante a menos que se agregue o se consuma energia externamente por efecto de

trabajo. La energia total es la suma de las siguientes energias parciales
- Energfa potencial Estética
- Energfa de presién /
- Energia cinética Dinémica
- Energfa térmica /
Energia Potencial

La energfa potencial es la que posee un cuerpo (o un liquido) si es elevado a una

altura b, En este proceso de elevacién se efectta el trabajo contra la gravedad. Esta energia poten-

cial es utilizada en prensas con cilindros de grandes dii iones para Henar ripid: la
cémara del cilindro y para crear una presion inicial para {a bomba, ’
W=m.g.h ..., EC.1-17
m = Masa de liquido
8 = Gravedad
h = Altura de liquidos
deW=f.s F=m.g

se obtiene

W=m.g.h s=h

Energia de Presién

Un fluido sometido a presion, disminuye su vol por efecto de los gases disueltos

en el. La compresion asciende a 1 - 3 % del volumen original. En consecuencia, se trata de una

compresién ~U relativamente pequeiia. Por lo que la energia de presién es poca. Figura I-11,



W=P.TU .ot EC.1-18

P = Presion del fluido

~U = Volumen del fluido

deW=F.§ y de F=P.A

se obtiene .

W=P. A.S

y sustituyendo A . S por -U, se obtiene

w=P.IU

La energia de presion es el resultado de la presion que el fluido opone a Ia com-
presién,

Energia Cinética

Es Ja energia que posee un cuerpo (o liquido) si se mueve a una velocidad determina-
da la energia es alimentada por el trabajo de aceleracion en la medida en que la fuerza F actia
sobre el cuerpo (o sobre las particulas del liquido) Figura I-12.

La energia cinética viene determinada por la velocidad det flujo y por Ja masa.

W=Um.V e EC.1-19
W=F.8§=m.a.s=m.a.%a.T*=Ym.a2. T?
W=4m,V? de -F=m.a

~-s=%a.T?

-V=a.T

Energia Térmica

La energfa térmica es la energia que se necesita para que un cuerpo (o un liguido)
adquiera una temperatura determinada.

En los sistemas hidraulicos, parte de la energia es transformada en energia térmica
debido a la friccion. Elfo provoca un calentamiento de! fluido y de Jos elementos def sistema. Una
parte de calor es cedido hacia el exterior, con lo que se reducc la energia en ef sistema, incluyendo
la energia de presion. La energia térmica puede calcularse recurriendo a la disminucion de la
presion y al volumen.

W op U EC. 120

donde -p = Pérdida de presion por friccion

{Unidades de presion)
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Potencia

En Términos generales la potencia esta definida como el trabajo o cambio de energia
por unidad de tiempo. En términos o sistemas hidraulicos se diferencia entre potencia mecanica y
potencia hidraulica, fa cual es transportada y controlada y luego es nuevamente transformada en
potencia mecanica, Figura I-13. ’

La potencia hidrulica viene determinada por la presion y el caudal volumeétrico.

P=P O e EC. [.21
donde P = Potencia [W]
P = Presion

O = Caudal volumsétrico

Grado de Eficiencia

La potencia de entrada no es igual a la potencia de.salida debido a la pérdida de
potencia. La relacion entre potencia de entrada y 1a potencia de salida es denominada grado de
eficiencia (— ) Figural-14

— = Potenciadesalida ........................... EC. 1-22

Potencia de entrada
En el trabajo practico se diferencia entre la pérdida de potencia volumétrica provoca-

da por fugas y la pérdida de potencia hidraulica y mecdnica ocasionada por la friccion,

POTENCIA MECRNILA
PerFRAV

HIDANLICK
POTRCR AT

W, MECAKILA

POUERT, ¥R A W

" Figu:a 1-13
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CAPITULO I

ACTUADORES HIDRAULICOS
En este capltulo se verén los elementos de salida o actuadores, que son los elementos
4nicos que son accionados por el si hidraulico, el tipo de trabajo a realizar y los requisi-
tos de potencia son los factores que determinarén el tipo y tamatio del motor o cilindro que debera

utilizarse, S6lo después de haberse escogido el actuador, y luego de determinar su tamafio se

puede seleccionar el resto de los componentes del circuito.

1.~ Diferentcs tipos de cilindros,

Los cilindros son actuadores lineales. Por lineales se entiende simplemente que la
salida de un cilindro es un movimiento o fuerza en linea recta, ya sea hacia uno o ambos sentidos.

Los cilindros se clasifican como de simple accién o de doble accién y diferenciales.
Los vastagos ademds pueden ser sélidos o telescopicos, diferenciales, de giro limitado, etc.
Figura II-1.

Como experiencia propia mencionarfa que los actuadores hidriulicos y neumﬂﬁcés
son un 80 % de fa automatizacién de los modernos equipos que en la actualidad se encuentran en
cualquier industria, y sin un imi bésico en funci i y control de estos compo-
nentes, para el alumno recién cgresado de la carrera de Ingenierfa o afines, es un punto en contra

para conseguir un empleo,

Cilindro tipo émboloe

Es el més sencillo de los actuadores, tiene solamente una cdmara de flujo ¥ cjerce
fuerza en una sola direccién. La mayor parte de estos va montado verticalmente y su regreso es
por fuerza de gravedad que sctéa sobre la carga. Se usan en elevadores, gatos y rampas para
automdviles,

Cilindro telescopico

Se usa cuando su longitud ya retraido debe ser mas corta de la que se obtendria con un
cilindro normal. Se puede usar hasta 4 & 5 secciones. Aun cuando 12 mayorfa son de simple efecto
se puede tener también unidades de doble accitn.

Cilindro estandar de doble accién

Se denomina asf porque es operado mediante fluido hidraulico en ambas direcciones,
Es capaz de proporcionar una carrera con potencia en ambos sentidos. El cilindro estandar de
doble accion se califica como cilindro diferencial, porque las &reas que quedan expuestas a la
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presién durante los movimicntos de avance y retroceso son desiguales. La diferencia es funcién
del drea de la seccidn del véstago, La carrera de avance es mds lenta pero capaz de ejercer mayor
fuerza que cuando se retrocede véstago y piston.

Cilindro de doble vistago

Se utilizan en aquellos casos en que resulta ventajoso acoplar una carga en cada
extremo, o bien, cuando se requiere el mismo desplazamiento en ambas carreras.

Construceién de un cilindro

Las partes esenciales de un cilindro, son la camisa o tubo; el vdstago y pistén, las
tapas de los extremos y los sellos adecuados. Las camisas son generalmente tubo de acero sin
costura, brufiido a espejo en su interior. El pistén, que normalmente es de hierro o acero fundido
cuenta con scllos que reducen la fuga entre ¢l y las paredes de la camisa. En aquellos casos en que

se puede tolerar cierta fuga se utilizan anillos del pistén del mismo tipo que los usados en aplica-

ciones automotrices. Para soportar grandes cargas o por jes de ali i6n muy bajos,
frecuentemente un anillo "T" o un anillo "O", con dos anillos reforzadores de material resistente.
Figura I1I-2

Montaje de cilindros

Existen diversos tipos de montajes para los cilindros Figura II-3, los cuales proporcio-
nan flexibilidad para sujetarlos. S6lo se ilustran los montajes mds importantes, y su clasificacion
depende del fabricante, sicndo estos estandarizados.

Especificaciones de los cilindros

A fin de determinar la capacidad de un cilindro, debe especificarse su tamafio y la
presion a la que puede operar. La mayor parte tiene un vistago de tamaiio estandar, aun cuando se
pueden obtener vistagos intermedios o pesados.

El tamafio del cilindro es el dismetro del émbolo y Ia longitud de la carrera

Tanto la velocidad del cilindro como la fuerza de salida disponible y la presién reque-
rida para una carga determinada, son factores todos que dependen del 4rea del pistén (el cuadrado
del didmetro multiplicado por 0.7854).

Férmulas para aplicacién de cilindros

Antes de entrar a las formulas de cdlculo estableceremos el sistema de unidades. En
éste trabajo uso indistintamente el S1, o el SU, ya que en la hidraulica atn cs muy frecuente el

sistema ingles.
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Sistema de unidades

SISTEMA sl su
o
FUERZA Kg, N Ib Unidades
X A o it Técnicas
AREA cm?, mm pic™, in Equivalentes
PRESION Kgfem? Ibfin?
Tabla II-1

Para encontrar la velocidad de un cilindro cuando se conoce su tamailo y el abasteci-
miento GPM.

Velocidad [in x min] = GPM x 231

area efectiva del piston [in?)

Para encontrar el flujo que se requiere para una velocidad determinada,

GPM = frea efe del pistén [in?] x velocidad [inx min] ..... EC. 11-2
231

Para enconu'ar‘la fuerza de salida para una presion determinada,

Fuerza [libras] = presién [PSI] x 4rea efectiva del pistén [in?] ... ...EC.II-3

Para encontrar Ia presion requerida para ejercer una determinada fuerza,

Presion [PSI] = Fuerzaflb] ___  .................. EC. 14

érea efectiva del piston [in?]

Opciones en los cilindros

Entre el equipo opcional para cilindros se encuentran sellos para anillo, para el pistén
para operaciones de ciclaje rapido; amortiguadores para desacelerar la carga cerca del final de la
carrera y tubos de tope para evitar cargas excesivas en los bujes, etc.

Ejemplo

Ejemplo 1. Calcular el didmetro de un cilindro hidraulico que debe levantar una carga
de 5,000 Kg. si trabaja con una presién de 1,500 PSI. Ademas calcular, si el trabajo a efectuarse
requiere de una carrera de 20 in, que debe recorrerse en 4 seg. , determinar la potencia en H.P. del
motor eléctrico, si la bomba tiene una eficiencia del 85 %.
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equipo,

Datos De ecuacién 1

B cilindro=7?

F = 5,000Kg. P=F = As=F
P = 1,500 PSI A .
Q=7 o
carrera = 20in : ‘ = & = F =
HP = ? 4 P
n=8%

t = 4seg.

sustituyendo valoresen d
5000Kg. 221b = 11,0001b.

1Kg o
a=\/aa1000 J= |/ 400 =[3.0551n
1 (1,500) / 7124 16 T

i

Q = de ecuacién 23

GPM = 2.33 in® x 300 _in/min = [9.57]

231
Potencia = trabajo = _11,0001b x 20 in = 55,000 lb-in
tiempo 4 seg. seg.
Pasamos al SI para encontrar HP.
= 55000-in 1Kg. 1lm_ =635 Kg-m (10) = 6350 watts
seg. 221 3937in seg.

= 1HP. = 746 watts = |8.51 HP.
Se debe por experiencia propia tomar un factor de seguridad del 25 % (F.8.)

851 x 1.25 =|10.64 HP.

Se toma la potencia estandar inmediata, superior = 15 HP. serd la potencia para éste

En ¢l ejemplo anterior se hicieron diversas transformaciones de unidades, esto debido

a solicitud del mismo problema. Y siempre hay que tener cuidado en este aspecto al seleccionar el

equipo requerido,



2,- Motores Hidriulicos

Motor es el nombre que generalmente toma un actuador hidraulico rotatorio. En
cuanto a construccion los motores se parecen mucho a las bombas. En vez de empujar e! fluido
como lo hace la bomba; Como un miembro de salida de un sistema hidrdulico son empujados por
¢l fluido, y desarrollan una torsion y movimiento rotatorio continuo. Puesto que tanto el orificio
de entrada como el de salida pueden estar a presion en un momento determinado, la mayoria de
los motores hidraulicos se drenan externamente.

. Porcentaje de los motores

El porcentaje de los motores se establece en funcion del desplazamiento (tamaiio) la
capacidad de torsion y limitaciones maximas de presion.

Desplazamiento - Es la cantidad de fluido que acepta el motor en una revolucion. O
sea que es la capacidad de una cimara multiplicada por e} niimero de camaras que contenga e
mecanismo.

Torsidn .- Es el componente de fuerza de la salida del motor. Se de define como un
esfuerzo torsional o de giro. Para que exista una torsidn no necesariamente se requiere de movi-
miento pero si la torsion es de la magnitud suficiente como para vencer la friccion y Ja resistencia
de la carga habra movimiento.

La Presién que se requiera en un motor hidraulico, depende de la carga de torsién y
del desplazamiento. Un motor de gran desplazamiento desarrollara una torsion determinada con
menor presién que otra unidad mas pequeiia. El tamaiio y el porcentaje de Ja torsion de un motor
se expresa general en libras pulgada de torsion por cada 100 PSI de presién.

Férmulas de aplicacién en motores hidriulicos

A continuacitn se establecen las formulas de aplicacion para motores hidraulicos, asi
como para la determinacion de los requisitos de flujo y presion en el SU; para el sistema S, se
pueden hacer conversidn de unidades.

Nota : Todas las férmulas que se dan a continuacion son para una torsion tedrica. Para

iniciar el movimiento de una carga determinada puede necesitarse de una
capacidad de 10 % a 35 % mayor de torsién.

Para encontrar e} tamafio de motor adecuado para determinado trabajo

Porcentaje de torsion = carga de torsion fib . in}

{Ib.in/ I00PSI)  presion operacion [PSI} x 0.]

Para encontrar la presion de operacion para un motor de tamailo determinado y carga
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-especifica.
" Presion(PSI) = cargadetorsidn flb .in}x100 ...... EC.II-5
porcentaje de torsion [Ib . in x 100 PSI]

Para encontrar la torsién méxima de un motor de tamafio determinado.

Maxima torsion [Ib-in] = porcentaje torsion [Ib . in /100PSI] x PSI méx. . . . EC. II-6 ‘
100

Para encontrar la torsién, cuando se conocen la presion y el desplazamiento.

Torsién [Ib . in] = presién [PSI] x desplezamiento [in . cub/rev]... ...... EC. II.7
21 .

Para encontrar los requerimientos de GPM dado un cierto impulso de velocidad.

GPM = velocidad [RPM] x_despl i {inYrev] ....EC.II-8
231

La tendencia en muchas de las aplicaciones de maquinaria y equipo movil, es hacia
los motores de tipo pistén.
Motores de paletas

En un motor de paletas, la torsion se obtiene al actuar la presion sobre las superficies

fibres de las paletas r ] deslizan hacfa adentro y hacia afuera de las ranuras en un

es que se
rotor que v engarzado mediante estrias al eje impulsor. Figura II-4.

Al girar el rotor las paletas recorren la superficie de un anillo de leva, formando
camaras selladas que transportan el fluido desde la entrada hasta Ia salida. En el disefio balancea-
do la presidn que se créa en el orificio de entrada o en la salida de aceite, se dirige a dos camaras
separadas 180°. Las cargas laterales se generarén una opuesta a la otra por lo que se anulan entre
si.

En Ia Figura II-5 se muestra una configuracion del disefio "cuadrado”. El rotor gira
dentro del anillo de la leva y entre el cuerpo y las placa de presion. Los balancines piboteados que
van fijados al rotor, obliga a que las paletas se desplacen hacia afuera, en contra al anillo eliptico.
Durante la operacion, la presién que existe debajo de las paletas hace que estas se mantengan en
contacto con el anillo,

Para encontrar la velocidad de empuje cuando se conocen el desplazamiento y el
caudal GPM.

RPM =__GPM x 231 _ _ .................. EC.1I-9
desplazamiento [in/rev]



Motores de engranes
Un motor de engrane, Figura I1-6, desarrolla una torsién a través de la presién que
actia sobre las superficies de los dientes de un engrane. Cuentan con dos engranes que engarzan y
giran juntos, pero uno sélo de ellos va acaplado al eje impulsor. El motor puede invertir la rota-
cién invirtiendo el flujo. E! desplazamiento de un motor de engrane es fijo y aproximadamente
igual al volumen entre dos dientes, multiplicado por el nimero de dientes, a estos motores se les
conoce como de engranes externos.

También como motores de engranes ex.islen 6tros tipos; como el de engranes internos,
Figura II-7; Tipo rotor Figura II-8; Tomillo Figura 11-9; etc.
Los motores de engranes de éste tipo estdn frecuentemente limitados a la presién de

operaci6n de 1,500 a 3,000 PSI. Sus principal jas han sido su simplicidad y una tol

bastante clevada en cuanto a impurezas.

Estas ventajas, sin embargo, se vén desplazadas por una eficiencia algo baja. Con ¢l
énfasis que actualmente se hace en el alto rendimiento y en un equipo de filtracion mas eficiente.

Motores de pistén

Los motores de pistén generan una torsion a través de la presitn que actiia sobre los
extremos de pistones de vaivén que operan dentro de una seccidn cilindrica. En el disefio en linea
Figura I1-10, el motor de! eje impulsor y la seccién del cilindro se encuentran alineados sobre el
mismo eje. La presién que existe en los extremos de los pistones origina una reaccién sobre una
placa oscilante e impulsa la seccidn del cilindro y e eje del motor en rotaci6n. La torsién es
proporcional al érea de los pistones y es una funcién del dngulo en la cual ésta colocada la placa
oscilante.

Estos motores se construyen tanto en modelos de desplazamiento fijo como de despla-
zamiento variable Figura 1I-11 y Figura I1-12, respectivamente. E] desplazamiento queda determi-
nado por el &ngulo de Ja placa oscilante. En el modelo variable, la placa oscilante va montada en
una horquilla oscilante y el dngulo se puede cambiar por diversos medios, desde una simple
palanca o volante manual, hasta complejos mecanismos de servocontrol. Al aumentar la inclina-
cidn de la placa oscilante se aumenta la capacidad de torsi6n, pero se reduce la velocidad det eje
impulsor. Por ¢l contrario, al reducirse el dngulo se disminuye Ia capacidad de torsion, pero
aumenta ia velocidad del eje impulsor. Normalmente se colocan topes para ¢l dngulo minimo, a

manera de que la torsién y la velocidad permanescan dentro de los limites de operacion.
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Figura 11-6
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Control Compensador

El sistema de control compensador se utiliza para variar el desplazamiento del motor
en respuesta a los cambios que susjan a la carga de trabajo. Para ello, un pistén sujeto a la tensién
de un resorte va conectado mecénicamente a la horquilla y la mueve n:spohdiendo 2 las variacio-

nes de presién de i6n. Cualqui ) a la carga vd acompafiado de un correspondiente

{4 1

aumento a la presién, originado por Ia torsién adicional que se requiere. El control automética-

mente ajusta a la horquilla en tal forma que aumenta la torsién bajo una fuerte carga, y se dismi-

nuye cuando la carga es poca, el p dor regula el d to a manera de que este

proporcione el rendimiento méximo bajo todas las condiciones de carga, hdsta donde lo permite el
ajuste de la vilvula de alivio,

Motores de plstén.de eje inclinado

Los motores de pistén de eje inclinado Figura 1I-13, desarrollan también una torsién
por medio de reaccién de la presion al actuar esta en pistones de vaivén. En este diseflo, sin
embargo, la seccién del cilindro y el eje impulsor van montados formando un dngulo entre si, y la
reaccién va dirigida a la brida del eje impulsor.

La velocidad y la torsion cambian al variar el dngulo; Desde un minimo predetermina-
do de RPM, con desplazamiento y torsién maximos, a un édngulo de aproximadamente 30°, hista
las méximas RPM. Con despl i y torsién mini; trededor de 7%4° se fabrican tanto el

modelo de desplazamiento fijo, como el de variable.

Figura I1-8
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CAPITULO I

CONTROLES DIRECCIONALES
En este capitulo se describen, tanto en designacién como en funcionamiento algunos
de los ismos de control direccional que existen en el mercado y sus aplicaciones principa-
les.

Las vélvulas direccionales, se usan para controlar la direccién del flujo. Y estén
clasificadas segiin sus caracterfsticas principales, tales como :
- Tipo de elemento interno de la valvula cabezal mévil (pistdn o balin), carrete

rotatorio o carrete deslizante.
- Moétodos de actuacién : Levas, émbolos, pal

solenoides eléctricos, presién hidrdulica (operacién piloto), ete.

- Nimero de vias de fluidos : Dos, tres, cuatro, etc.

- Tamafio : Tamafio nominal de las conexidnes de la tuberia a la vilvula o sub-placa
de montaje, o porcentaje de GRM que fluyen.

- Conexiones ; Tuberfa roscada, rosca derecha, bridas y montaje reforzado (montaje
de subplaca).

1.-  Ydlvulas Direccionales,

La mayoria de las vdlvulas direccionales industriales tienen posiciones, limitadas.
Esto es que controlan a donde va el aceite al abrir y cerrar pasos en vélvulas de posiciones defini-
das

A conti ion se ian al de las principales normas para controles

direccionales Figura I1I-1.

= A

o
“—l

Figura III-1
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Las designaciones de éstas valvulas son por el nitmero de cuadros y por el niimero de
posiciones,

Primero es en niimero de vias y después e} nimero de posiciones. (vias P, T, A, B);
(posiciones 1, 2, 3, etc.).

El segundo cuadro de izquierda a derecha define ¢l estado (normalmente abierta,

normalmente cerrada etc.).

NORMA DIN ISO
Vias de Trabajo Letra.; MBaygsculas N;m;er:s
Presién de
Alimensacién P !
Desfogues retorno N; \;mé:lca H.:.D 3,57
Pilotajes XY, Z 10, 12, 14
Tabls I1I-1
Simbologfa Normas DIN, ISO

Vilvula Check

Una vélvula check puede funcionar de dos maneras; De controf direccional o de
presién. Sin embargo en su forma més sencilla, la vélvula check no es mas que una vélvula
direccional de paso Figura HI-2, esta permite flujo libre en una direccion y obstruye el paso en la
otra direccién.

e FUUD L1BRE

_.Q_~

A Htodo e

SIHBOLO &RAFICO

Figura 11-2
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Viélvula check en linea

La vélvula check en linea, se Jlama as{ porque estén conectadas a una linea y el aceite
fluye derecho a través de élla. El cuerpo de la vilvula tiene rosca para tuberfa, o conector, y es
magquinado en su interior para formar un asicnto para el cabezal movil o el balfn, Un resorte ligero
manticne el cabezal mévil asentado en su posicién cerrada normal, lo cual permite montar la
vélvula en cualquier posicién.

En la direccién de fluido libre, el resorte serd movido y la vélvula se abrird a una
cafda de presi6n aproximada a 5 PSI. Los resortes no son ajustables, aunque si hay varjos tamafios
para distintos requerimientos.

Vilvulas check de dngulo recto

Es una unidad de trabajo pesado. A ésta valvula se le denomina as! por el dngulo que
tiene entre el paso de flujo al cabezal mévil 90°. El tamafio varfa de 3 GPM, a 320 GPM con un
amplio porcentaje de presion de apertura.

Vilvula check de restriccién

Es una modificacién de una vélvula check, un tapén de orificio se coloca en el cabezal
moévil para crear la restriccién al flujo en la posicion cerrada Figura II1-3, ya que su uso es algo

limitado, su aplicacién podria ser cuando se requiere libre fluidez del aceite en una direccién y

controlado en la otra. Un ejemplo podria ser una prensa grande al controlar el porcentaje de

descompresion.
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Figura I11-3
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Vilvula check piloteada

Las vélvulas check de funcién piloto se disefian para que permitan que fluya libre-
mente e] fluido en una direccién; que obstruya el flujo de regreso, hasta que se abran por medio
de una sefial por presién (piloto). Se usan en prensas hidraulicas como vélvulas prellenadoras,
para permitir que el principal aceite hidrdulico se llene por gravedad durante "el rapido acerca-
miento" de las carrera. También se usan para detener pistones verticales, los cuales de otro modo
se resbalarian hacia abajo por el paso de fuga que tiene el carrete direccional de la valvula,

Existen comercialmente dos disefios de vélvula check de funcionamiento piloto. Se

identifican como los modelos "2C" 6 "4C" Figura I1l-4 y Figura I11-5.

Los dibujos A, B y C ilustran el funcionamiento de la vélvula check "4C"
Figura Ill-4
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Vilvulas direccionales de dos y cuatro vias

La Funcidn bésica de las vélvulas de dos y de cuatro vias, es el de dirigir el flujo de la
entrada, a cualquiera de los orificios de salida. Como se muestra el [a Figura I11-6, el {lujo al
orificio "P" (bomba) de la vdlvula puede ser dirigido a cualquier orificio de salida (A, B).

En la Vélvula de cuatro pasos el orificio alternador esta abierto al orificio del tanque

permitiendo que el flujo de regreso llegue al depdsito.

42
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Rutas de flujo en valvulas de dos y cuatro vias
Figura I11-6

La mayoria de éstas vélvulas son del tipo carrete deslizante aunque hay valvulas
rotatorias las cuales s usan principalmente para control piloto. Las vilvulas mds comunes son de



dos o tres posiciones. La vélvula de tres posiciones tiene una posicion neutral o de centro. Los
métodos para actuarlas incluyen palancas manuales levas o unidades mecdnica, resortes,
solenoides, presién piloto y otras. Figura II1-7.

Vilvulas de cuatro vias rotatoria

La vilvula de cuatro pasos rotatoria Figura III-8, consiste solamente en un rotor bien
ajustado al cuerpo de la vilvula. Los pasos ¢n el rotor conectan u obstruyen los orificios en el
cuerpo de la valvula para dar los cuatro pasos al flujo, como se muestra. Una posicién de centro
se puede incorporar si asf se desea.

T s

Las vélvulas rotatorias sin actuadas [ i Pueden regr cilin-

dros o motores sin embargo, se usan principalmente como vélvulas piloto para controlar a otras
vélvulas,

Vélvulas de dos vias de lipo carrete

En la valvula direccional de tipo carrete, existe un émbole (carrete) cilindrico que se
mueve de atras para adelante en un agujero maquinado en el cuerpo de la vélvula. Pasos

maquinados o perforados de las conexiones del orificio en el cuerpo son interconectados a través

de ranuras anulares (cortadas por debajo) en el carrete u obstruidas por el espacio del carrete

LEIX]

Sidsoco eRryao

Figura I1I-9.

Figura III-8
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La superficie del casrete de la vélvula bloquea el orificio "A"

La ranura entre superficies permite completamente el paso de flujo entre los

dos orificios.

s

Al deslizarse el carrete a la izquierd: la direccion del flujo.

Figura 111-9
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La valvula de dos vias permite escoger dos pasos de flujo. En una posicién se permite
al flujo del orificio "P" al orificio "A", en otra posicién del "P" al "B". Todos los demds orificios
¥ pasos estén obstruidos.

Vilvula de cuatro vfas tipo carrete

La vélvula de cuatro vias de tipo carrete, es idéntica a la vélvula de dos vias de la
Figura ITI-10, excepto por el maquinado en los espacios del carrete. El ancho del espacio es
reducido para descubrir el orificio "T" en las posiciones extremas y permite que pase el fluidode -

regyeso al tanque.
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Aunque existen varias formas de operar el carrete de una valvula direccional, el

método més comtin para accionar un pequeiio carrete de una vélvula es con soleniode Figura Hl-11.

dosmn
UASTAGe LB BUPLIE
N~ Nenerera
nonsouRA

Figura HI-11

1 Cuando la bobina es energizada
2 Laarmadura es accionada en contra de el vastago de empuje

3 El véastago de empuje mueve al carrete,

Las vélvulas grandes la fuerza requerida para cambiar el carrete es mayor que la
obtenida del solenoide. La mayorla de las vilvulas direccionales grandes son actuadas por presién
piloto en contra de cualquier extremo del carrete Figura I11-12 ¢l aceite piloto ¢s alimentado de

una vdlvula de cuatro pasos mas pequeiia, denominada valvula piloto la cual es normalmente

actuada por un solenoide.
_____ R ...5
[X] J : Unn PROTO
L L
i
[} 1]
] v ! il
[, T (8]

Figura 111-12
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"Centradas por resorte” y "Posicionadas por resortey sin resorte'.

Los términos de "centrada por resorte” y “posicionadas por resorte” se refieren a que
se usa un resorte para regresar el camete de la vilvula a su posicién normal. Figura II-13

Una vélvula "sin resorte" debe ser actuada completamente por un control externo y
puede "flotar” entre sus dos posiciones cuando se suelta el control a menos que sca detenido por

retenes o pasos de friccion,

NV

A oy DR FOR SESOSTE

Figura III-13

Condiciones de carrete centrado

La mayorfa de la vdlvulas de tres posiciones sc pueden conseguir con una variedad de
carretes intercambiables. Todos los carretes de cuatro pasos tienen modelos de flujo idénticos en
las posiciones cambiadas, con condiciones diferentes como se muestra en la Figura I1I-14. El tipo
de centro abierto intercomunica todos los orificios y el abastecimiento de la bomba puede fluir al
tanque a baja presién. El centro cerrado tiene todos los orificios obstruidos, para que ¢l abasteci-
miento de la bomba se pueda usar para otras funciones del circuito, de otro modo este es forzado a
1a vélvula de alivio.

Otras condiciones centradas permiten obstruir orificios escogidos con otros abiertos.
El tipo TAMDEN tiene ambos orificios del cilindro obstruidos en neutral, pero ¢l orificio de
presidn esta abierto al tanque, permitiendo asf que dos o més vélvulas sean conectadas en serie o
Tamden.

q

Los carretes se p T en sus posici centradas, al centrar los resortes

por medio de los retenes de resortes cargado o por medio de aceite bajo presion. Estos ultimos



dan probabl los mas répidos y mas positivos medios de centrarlos.
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CAPITULO IV

VALVULAS
En los sistemas hidraulicos 1a energfa es trasmitida a través de tuberias, entre la
bomba y las unidades receptoras. Para alcanzar los valores requeridos en dichas unidades de
trabajo (fuesza o par de giro. velocidad o revoluciones y direccién de movimiento) y para las
condiciones operativas descritas del sistema se incorporan valvulas en las tuberfas para que actien
como unidades de control de la energfa. Las valvulas controlan o regulan la presion y el caudal
volumétr}co.

Fuerza de accionamiento

.k

La fuerza de accic iento, determinada por la p y la superficie, puede ser
.considerable en algunas vélvulas de asiento. Para evitar una fuerza demasiado grande, dichas

véivulas deben estar provistas de cd de comp idn de presi por lo que es necesario

ejercer fuerzas de conmutacién considerables. Por esta razon se aplican sistemas de multiplica-
cién por palanca o sistemas de servopilotaje, Figura V-1

Los perfiles de mando de una vélvula estén bailados en aceite, por lo que se produce
un drenaje de las particulas de suciedad (efecto autolimpiante). Por ésta razén las vélvulas de

it * ndad W

ala

asiento suelen ser poco no si una paiticula de suciedad se depo-
sitaen ¢l asiento de la vélvula, esta no puede cerrar del todo, quedando libre una ranura y produ-

ciéndose una cavitacion.

s ~ *
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Figura IV-1
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Clasificacidn de viivalas
Las vilvulas son clasificadas segin diversos criterios, que son los siguientes:
a) Funciones
b) Tipo constructivo
¢) Forma de accionamiento .
En concordancia con las funci que Yos dife tipos de valvulas en los

sistemas hidréulicos, pueden mencionarse las siguientes :
a) Valvulas reguladoras de presién
b) Valvulas de vias
c) Vélvulas de cierre
¢) Valvulas reguladoras de caudal
Tipo de construccion
Por su tipo de jon puede dife jarse entre vélvulas de asiento y valvulas v

corredera, Las caracteristicas de conmutacion de las valvulas dependen ademés. de las
superposiciones de sus superficies y de Ia geometria de su perfil Figura [V-2 y Figura 1V}

Figusa IV-2
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Figura IV-3
Viivulas de asiento

Las vélvulas de asiento tienen una bola, un cono o, con menor frecuencia, un disco |
que hacen las veces de elemento de cierre que es presionado sobre la superficie def asiento respec-
tivo. Las vilvulas de este tipo cierran herméticamente.

TIPO DE VENTAUASY / "“'j
VALVULA SECCION oesvamms/ APLICACION !
FABRICACION SENGILLA'
VALVULA DE LABOLATIENDEA |
ASIENTO DE VIBRAR Y GENERAR
BOLA RUIDOS; VALVULAS
ANTIRRETORNO |
o ES NECESARIO QUE EL |
VALVULA DE CONO SEA FABRICADO
ASIENTO DE . CON MUCHA
CONO 1} PREGISION ; VALVULAS
DE VIAS §
T
Xg:‘é',:,#"g 35 = ' CARRERA LIMITADA
DISCO { - ‘ VALVULAS DE CIERRE |
v |

El tipo de asiento solo permite la apertura o cierre de maximo tres vias con un ele-
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. mento de mando. Ello significa que una vélvula que tiéne mis de tres vias tiene que contar con

varios elementos de mando.

Vilvula de corredera longitudinal

Estan compuestas de una o més émbolos conectados entre s y que son desplazados
axialmente en un cilindro. Las vélvulas de corredera longitudinal pueden abrir, conectar o cerrar
una cantidad ilimitada de conexiones si se desplazan sus émbolos.

La corredera o carrete debe tener cierta holgura, la que por su parte permite un flujo
constante de aceite de'fuga produciéndose asi pérdidas del caudal volumétrico en la vélvula.

Si el aceite hidrdulico contiene particulas de suciedad, éstas se depositan entre el

carrete y la pared. Alli actiian como material abrasivo y amplfan el didmetro, por lo que aumnenta
el caudal de aceite de fuga.

Las caracterfsticas de comutacién de una vélvula estdn determinadas por los perfiles
soﬁrepuestos del émbolo. La sobreposicién puede ser positiva o negativa o igual a cero (corte
igual a cero). Los diversos perfiles del émbolo de mando puede estar superpuestos de diversas
formas Figura IV-4.

La sobreposicién del émbolo determina conjuntamente con la holgura la cantidad de
aceite de fuga.

Los tipos de sobreposicién son un pardmetro importante en todas las valvulas y debe-

TPy
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Figura IV-4
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a) Conmutacién con sobreposicién positiva todas las conexiones estan bloqueadas

brevemente durante el proceso de conmutacién; no se produce una caida de presion (lo que es

importante si el sistema lleva acumuladores); Golpes ocasionados por picos de presibn, arranque

duro.

b) Conmutacién con sobreposicidn negativa todas las conexiones estén brevemente

conectadas entre sf durante ef proceso de conmutacién; se produce una calda de presién.
c) Apertura previa hacia Ia tuberia de presion la bomba es conectada primero con el

elemento de trabajo y, a continuacion, se conecta el elemento de trabajo con la tuberia de descarga

que lleva al deposito.

d) Apertura previa de la tuberia de descarga el elemento de trabajo es conectado

primero con el depdsito y, a continuacion se conecta la tuberia de alimentacién a la bomba.

e) Scbreposicién cerp posicién de canto caracteristica importante para conmutaciones
répidas, tramos cortos de conmutacién.

En caso de reparacién, deberd ponerse cuidado en que el émbolo nuevo ofrezca las
mismas caracteristicas de cierre.

Serie DG4

Las valvulas de serie DG4, son valvulas de cosredera o carrete deslizante construidas
para operaciones de solenoides directas. Las conexiones de los orificios se hacen como subplacas
permitiendo que se puedan quitar faciimente del cuerpo de la valvala para darle mantenimiento o
cambiarlas. Los solenoides son integrados los cuales son atornillados a los extremos del cuerpo de
la vélvula.

La mayoria de estas vélvulas esta clasificada en el promedio de 10 a 20 GPM. Se hace
en tres posiciones de resorte-centrado y en dos posiciones de resorte-posesionador o sin resorte,
En la Figura IV-5, se muestran los 3 esquematicamente con sus simbolos graficos.

Las modificaciones que se pueden hacer a este disefio, incluyen un resorte-
posesionador u operado por leva con un interruptor eléctrico limitado controlado por los movi-

mientos del carrete, Figura IV-6.
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Vilvulas de series DG3y DG5S
Las vélvulas mas grandes en la serie DG son
" ellas usando una DG4 como vélvula piloto. Nota estas designaciones son clasificaciones de una

marca comercial pero he tomado éstas designaciones para facilitar el entendimiento y la relacion.

das hidrauli e, has de

Fuentes de presién piloto

Normalmente la presion piloto es dada en las valvulas DGS a través de un paso inter-
no que viene del orificio "P", de la vélvula principal Figura 1V-7,

En donde el orificio de }a bomba esta abierto al tanque en la posicién centrada; Sera
necesario instalar una valvula check en la linea de (regreso) del tanque para crear presion piloto
Figura IV-8.

Regulador piloto

Se puede incorporar un regulador piloto Figura IV-9, para disminuir la carrera del

émbolo interior o carrete, para suavizar las reversas o para dar un corto tiempo a un periodo de

alojamiento antes de invertir el actuador.
E efecto del funcic jento de un regulador piloto es como un medidor de salida de

ta restriccion de la valvula, Este permite flujo piloto libre para cl extremo del carrete principal,
pero restringe ¢! flujo de salida del extremo opuesto, asi invierte el flujo gradualmente y suaviza
¢l contacto de! carrete cuando se cambia. Los orificios de control son ajustables. Se logra flujo

libre dentro con unas vélvulas check.
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Figura TV-7
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Figura IV-8
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Pistones piloto
Los Pistones son algunas veces usados cuando los carretes grandes de las vélvulas son

TR te. Ya que sélo se ita llenar el vol de despl i con el

pistén pequelo, se requiere menos aceite piloto y se pueden obtener tiempos de cambios més
répidos.

Un pistén diferencial es simplemente la incorporacién de un piston en un extremo
para dar 4reas diferentes. Aplicando i6 a e] &rea menor del pistén diferencial se

P

puede usar para ladear el carrete a un fado en lugar del resorte. Figura IV-10.

Frecuentemente los cilindros hidréulicos tienen amortiguadores preconstruidos para

bajar Ia velocidad de los pistones del cilindro en el punto médximo de su recorrido. Cuando en

jo d lerar un cilindro en alguna posicién intermedia o bajarle 1a velocidad, o parar un
actuador rotatorio {motor) se requiere de una vélvula externa.

La mayoria de las valvulas de desaceleracién son vélvulas operadas con leva con
carretes ahusados. Se usan pasa disminuir gradualmente el flujo que va o viene de un actuador
para que paren o desaceleren suavemente.

Algunas de las aplicaciones requieren de una valvula para permitir flujo cuando son
actuadas y para cerrar el flujo cuando se suelta el émbolo. En este caso se usa una vélvula "nor-
malmente cerrda”. Se usa frecuentemente este tipo de vélvula para dar un ajuste de cierre interior

. 1

en donde el flujo puede ser dirigido a otra rama del circuito cuando e}

o carga
cierta posicién.
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CAPITULO V

CONTROLES DE PRESION
Los controles limitadores y reguladores de presién. Tienen la funcién dq controlar y
regular la presién en un sistema hidréulico y en circuitos perciales.
Las vélvulas limitadoras de presién en un si hidréulico, la presién de mando es
regulada en la entrada (P) de la vilvula,
Las vAlvulas reguladoras de presién reducen la presién de salida, siendo més elevada

y variable la presién de entrada. La presion de mando es regulada a la salida de la vélvula.

En la siguiente Figura V-1, se muestran los simbolos respectivos de las vilvulas
imitad, y S 3 dc L

¢4 ¥

LRIUUN CrMITAACRA DE PRES/INAN

[
GRALUUR OE L UIAS REGLIRL0EA AF PEER oA
AR
Rlay 4
l'ml) VRIOGtE BB 3 URS e£CHAINEA D8 ALESIONV

Figura V-1

1.- Vélvulas limitadoras de presién (VLP)

Las vilvulas limitadoras de presién pueden ser vélvulas de siento o de casrete, centra-
das o posicionadas con resorte,
Las vélvulas limitadoras de presién funci segitn el sigui principio : La pre-

sién de entrada (P) actia sobre la superficic del elemento de cierre de la vélvula y genera la fuerza



que vence el resorte.
La fuerza del muelle o resorte que presiona el elemento de cierre de la valvula sobre

4
su asiente puede regularse Figura V-2,

——

Figura V-2

Si la fuerza de la presion de entrada es superior a la fuerza del muelle, la vélvula
empieza a abrir. Entonces una parte del caudal fluye hacia el depésito. Si la presién de entrad:

sigue subiendo, la valvula sigue abriendo hasta que la totalidad del caudal fluye hacia el tanque.
Las resistencias en las salidas (tuberfa hacia ¢l dep6sito, filtro de retroceso etc.) actiian sobre Ia
superficie A2, La fuerza generada por éstas resistencias tiene que sumarse & la fuerza del muelle.
La salida de Ia valvula también puede estar provista de una compensacién de presién.

Para evitar oscilaciones causadas por la presién, las valvulas limitadoras de presién

frecuentemente estén provistas de émbolos de amortiguacién y de el de gul
El si de amortiguaci6n que se en la Figura V-3, tiene las siguientes caracteristicas.
- Apertura ripida de valvula.

- Cierre lento de vélvula

Esta amortiguacién tiene la finalidad de evitar dafios causados por golpes de presién
(puesto que la vélvula trabaja de modo suave),

Los golpes de presitn se prod do la bomba transporta e! aceite casi sin
presi6n en las tuberias y se conecta stibitamente un elemento de trabajo por accion de una vélvula
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de vias.
En la Figura V4, se observa que la totalidad del caudal de! transporte fluye con
presién méxima hacia el depdsito a través de Ia vélvula limitadora de presion.
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Utilizacién de vélvulas limitadoras de presién

n.) Vilvulas de seguridad Una vélvula limitadora de presién es calificada de vﬂlv;:la de
seguridad, si por ejemplo, es montada sobre la bomba para protegerla sobre una sobsecarga. En
ese caso la vilvula esta ajustada a la presion méxima de la bomba y sélo abre en casos de emer-
gencia.

' b} Vélvulas de contrapresion Estas vélvulas actian contra la inercia de las masas
oponiéndoles una carga, La vélvula debe tencr una compensacién de presiones y ademds la co-
nexi6n del depdsito debe soportar una carga. Figura V-5.

) ¥alvula de freno Estas valvulas evitan picos de presitn que puedén surgir a causa
de fuerzas de inercia de masas cuando cierra repentinamente la vélvula direccional Figura V-6.

d) Vélvulas secuenciales (Vilvulas de conexién adicional, vélvulas limitadoras de
umbral de presién de pilotaje). El control de las vélvulas limitadoras de presion puede ser interno
o externo. Las vélvulas limitadoras de presi6n siendo vélvulas de asiento o de carrete sélo pueden
ser utilizadas como yalvulas secuencisles si cuentan con compensacidn de presidn y si la ct'xrga
sobre la conexién del depésito no repercute sobre su istica de apertura.

¢) Yalyulas de desconexién Estas valvulas se encargan de desviar una parte del circui-
to hidrdulico hacia el tanque cuando ia presi6n rebasas el valor ajustado de ellas. La desviacién

del circuito parcial se produce por efecto de una vélvula de antirretorno. En este caso el control
puede ser interno o externo.

Vilvuls de compensacidn Estas valvulas mantienen la presién de un circuito hidrduli-
©o a un nivel constante, incluso sj en un circuito parcial baja la presién.

2.- Vélvulas reguladoras de presién (VRP)

Las vélvulas reguladoras de presién reducen la presion de entrada hasta alcanzar ¢l
valor de una presién de salida previamente ajustada.

Estas vélvulas s6lo cumplen debidamente con su funcién si el sistema hidrdulico
respectivo trabaja con diversas presiones. En consecuencia para explicar el funcionamiento de las
vélvulas reguladoras de presién recurrimos aqui al ejemplo de un sistema hidraulico con dos
circuitos de control. Figura V-7.

El primer circuito de control actia sobre un motor hidraulico por efecto de una valvu-
la reguladora de presion, dicho motor pone en funcionamiento un rodillo de laminacién,

El segundo circuito actiia sobre el cilindro hidrulico que posiciona el rodillo de
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laminacién sobre las placas; El cilindro hidrdulico realiza esta funcién con una presién reducida y
regulable. El cilindro hidréulico que posiciona el rodillo de laminacién puede figurarse para
colocar debidamente las placas que se laminaran Figura V-8.
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Las valvulas de asiento, reguladoras de presi6n y de carreras cortas, abren y cierran

con mucha velocidad, por lo que pueden vibrar si cambian répid te de presiones. Estas vibra-

1 T 22

ciones son comp i de amortig)
Tratdndose de valvulas de carrete, la configuracién de los perfiles de control permite

racionalmente regulas las caracteristicas de apertura de tal manera que la ranura abra paulatina-

mente. De este modo es posible obtener una regulacién més exacta y disminuir las vibraciones.
La vélvula de 2 vias reguladora de presién es utilizada cuando se necesita una presion

canstante y baja en un circuito hidriulico dario.
Vilvula VLP y VRP més comunes.
A conti i6n se toman especificaci de una marca comercial y se hace una

resefin més detallada de las diferentes vélvulas limitadoras y reguladora de presién, por ser este

uno de los temas vitales en la hidriulica.

Como se describié anteriormente se denomina a los controles de presién por su fun-
cién principal, ast como por requerimientos de disefio, por su tipo de conexidn, tamafio y porcen-
taje de presién operante. Todas las siguientes vilvulas que a continuacidn se enuncian son usadas
en la mayoria de los sistemas hidréulicos industriales.

Vitvulas de alivio

La vilvula de alivio se instala en todos los sistemas hidrdulicos. Esta vélvula es
normalmente cerrada conectada entre la linea de presién (salida de la bomba) y el depésito. Su
propésito es fimitar }a presién en el si a un preaj mdximo, al desviar parte o toda la
salida de la bomba al tanque cuando se Nega al ajuste de presién.

Yalvula de alivio sencills o de accién directa, esta valvula puede sélo estar compuesta
de un cabezal asentado en el cuerpo de la valvula (Figura V-2), por medio de un resorte. Cuando

la presién en la entrada no es suficiente para empujar el resorte la vélvula se conserva cerrada.
Cuando la presién alcanza el ajuste de la valvula ésta permite que el flujo fluya a través de la
salida del tanque mientras mantenga esa presion.

En la mayoria de las valvulas hay tornillos de ajuste para variar las fuerzas del resorte.
Asf es como se puede ajustar la valvula para abrirse a un porcentaje de presién requerida.

Presién excesivg La presién en la cual la valvula empicza a desviar e] flujo se Hama
presién de apertura, Cuando aumnenta e] paso de flujo a través de la valvula, el cabezal movil es

di doole do de su asi do asi que aumente la compresion del resorte. Asi

que cuando la vélvula este pasando su porcentaje de flujo completo, la presion puede ser conside-



mblemente mis alta que la presién de apertura,

do su vol Aximo se llama

La presién en la entrada cuando la vélvula estd |
presién de flujo completo. La diferencia entre presién de flujo completo y presién de rompimien-
to es la que a veces se llama presién de sobrecarga.

Vilvulg de alivio compuesta Una vélvula de alivio compuesta opera en dos fases, La
fase piloto en la parte superior del cuerpo de la vilvula que contiene la vélvula que limita la
presién y un cabezal mévil que es mantenido en su asiento por un resorte ajustable. Las conexio-
nes de los orificios se hacen en la parte inferior del cuerpo y las desviaciones del volumen de flujo
completo las hace el pistén balanceados en el cuerpo inferior. )

Yilvulas de pistén balanceado Se llama asi al pistén balanceado porque en operacio-
nes normales (Figura V-9), esto es un balance hidrdulico. La presion cn el orificio de entrada que
actiia de bajo del pistén es también sentida en la punta por medio de un orificio maquinado a

través de un jo grande. En quier presién menor a la ajustada a la valvula el pistén es

mantenido en su asiento por un resorte ligero.

Cuando la presi6n alcanza el ajuste del resorte ajustable el cabezal mévil es levantado
limitando asi la presién en la cdmara superior.

El flujo que es restringido a través del orificio dentro de la cdmara superior, da como
resultado un aumento de presién en la céimara inferior.

Esto desbalancea las fueszas hidréulicas y tiende a levantar el pistén de su asiento,
cuando Ia diferencia de presién entre las cAmaras superior e inferior es suficiente para exceder la
fuerza del resorte ligero (aproximadamente 20 PSI). El pistén grande se levanta permitiendo asf
que el flujo vaya directo al tanque. El aumento de flujo a través de la vélvula sélo causa que el
pistén se levante mds de su asiento pero ya que esto s6lo comprime a un resorte ligero se encuen-
ira muy poca presion excesiva.

La vilvulg tipo "R" Figura V-10 Es una valvula de control de presion de tipo de

accién directa de carrete d E! carrete funciona dentro del cuerpo de la valvula v se man-

tienc en la posicién de cerrado por un resorie ajustable. La presién operante que se sienle a través
de un pasaje en la cubierta de abaje, se oponc a la carga del resorte. El drea del carrete es tal, que
con el resorte més duro normalmente usado, la valvula se abrird a 1.25 PSI aproximadamente.
Para ampliar el porcentaje de presién la mayoria de los disefios incluyen un pequeiio piston o
€mbolo en la cubierta de abajo para reducir ¢l drea de reaccion de Ja presidna 178 ( 1/16 encl
promedio de 2000 PSI), del drea del extremo del carrete. Cuando la presi6n operante excede ¢l
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sjuste de la vélvula, el carrete se levanta y el aceite puede fluir del primer orificio al segundo.

Se da un pasaje de drenaje en la cubierta superior para drenar la cdmara del resorte.

" Este drenaje también drena el aceite de fuga de espacio que hay entre el carrete y el pistén por
medio de un pasaje maquinado a lo largo a través del carrete

—————

Wy

- —— . —— . g——

—

B
1
!{.

I

PRt PRI

VALVULA TIPO "R"
* Figura V-10

n



Esta vilvula se puede usar como vélvula de alivio vélvula de secuencia o vélvula

descargadora. También se construye con una vélvula check integral (tipo RC), para permitir flujo

de regreso cuando se usa como de de contrabal o vélvula de freno.

Vilvula de alivio tipo "R"

La Figura V-11, muestra una vélvula "R" ensamblada para funcionar como valvula de
alivio. La linea de presién es conectada al orificio principal y el segundo orificio al tanque. Esta

aplicacién permite a la valvula que se drene internamente y que la cubierta de armriba se ensamble

con un pasaje de drenaje alineado al segundo orificio. La cubierta de abajo se ensambla de tal
modo, que la presién operante sea tomada interiormente de la entrada primaria haciendo asf

=0

méxima del sistema para mantener la valvula abierta,

io lap

En el dibujo A la presién del sistema contra del pistén es muy baja para mover el
resorte y la valvula se mantiéne cerrada. En el dibujo B, la presién ha levantado el carrete para
que pase el flujo al orificio secundario y al tanque y la presién determinada por ajuste del resorte.

Con el pequeifio piston esta vdlvula puede operar a presiones mds altas. Sin embargo,
a causa de su relativa caracterfstica de mayor exceso no se recomienda que se use como vélvula
de alivio a més de 500 PSI.

Vilvula de descarga tipo "R"

Para usar la misma vdlvula como vélvula de descarga, la cubierta de abajo se cnsam-
bla de modo que obstruya los pasajes de la presién interna operante. Una causa de presién externa
es la que se usa para mover el carrete y desviar el abastecimiento de la bomba al segundo orificio.
La conexi6n de drenaje es intema ya que el segundo orificio sigue conectado al tanque, )

Vilvula de secuencia tipo "R"

Se usa una vdlvula de secuencia para causar Ia accién que se haga en el sistema en un

9 foad

orden definido y para conservar una presién minima p en la linea principal mientras

se Heva a cabo la operacién secundaria. El fluido fluye libremente a través de un pasaje principal
para operar la primera fase hasta que el ajuste de la presién de la valvula se logra. Cuando se
levanta el carrete, ¢l fluido es desviado al orificio secundario para operar Ia segunda fase. Una
operacién tipica es fijar con el orificio principal y alimentar la cabeza o el taladro con el segundo
orificio, después de que la pieza trabajada est4 firmemente fija,

Para mantener la presi6n en el sistema principal, la valvula es operada internamente.

Sin embargo, la conexién de drenaje debe ser exterior, ya que el segundo orificio esta bajo pre-



sién cuando la vélvula esta en "secuencia®. Si esta presidn se pasara al pasaje de drenaje, esta se

afadiria a la fuerza del resorte y aumentaria la presidn requerida para abrir la vilvula,
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Vilvula de secuencia operada a distancia

4 11 1

En algunos si es para que no ocurra la secuencia hasta que

el actuador principal alcance su posicién definitiva. En estas aplicaciones, la cubierta de abajo de
la vélvula de secuencia se ensambla para operarla a distancia. Una vélvula direccional operada
con leva obstruye la presién de control del pistén en la cubierta de abajo, hasta que el cilindro de
fijacién alcanza Ia posicion descada. S6lo entonces se le permite a la vélvula de secuencia cam-
biar y dirigir el flujo a la siguiente operacién.

Vilvula de contrabalance

Una vélvula de contrabalance se usa para mantener el control sobre un cilindro verti-
cal, para que este no caiga libremente a causa de la gravedad. El ajuste de la presién es un poco
mis alto del que se necesita para determinar la carga Figura V-12.

Vilvula frenadora

La vélvula de frenado se usa en la linea de salida de un motor hidréulico para : (1)
evitar sobre velocidad cuando una carga se corra en contra del eje del motor, y (2) para evitar que
se cree exceso de presién cuando se desacelere o pare la carga. Figura V-13

Acelerado de carga.- Cuando se acelerala carga, la presién estd en su maximo en In
entrada del motor y abajo del 4rea grande del carrete de la vélvula de freno manteniendo a ésta en
la posici6n de compl abierta dejando pasar flujo libre del orificio de salida del motor.

Yelocidad de operacién.- Cuando el motor aumenta su velocidad Ia presién de carga
aun detiene a la vilvula de freno abierta a menos que la carga trate de movcxs;:. Si esto pasa, la

presion se cae en la entrada del motor y en el pasaje de control a distancia. La fuerza del resorte
tiende a cerrar Ja vilvula asf aumentando la presién de refuerzo. Esto aumenta la presién de la
linea de empuje al motor y abajo del pequefio pistén manteniendo a la vélvula en la posicién
apropiada medidora para asf la velocidad del motor.

Frenado - Cuando se cambia la véalvula direccional a neutral la inercia causa que el

motor siga rotando. Hasta que el motor deja de girar, este funcionaré como si fuera una bomba.

Jalando fluidos del depésito a través de una valvula direccional y recirculandola a través de la
vaivula de freno.
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Vilvula reguladors de presién
Las vélvulas reductoras de presién son controles de presién normalmente abiertos

usados para mantener presiones reducidas en ciertas partes del si Estas son actuadas por la
presién existente en las tuberdas del circuito y tienden a cerrarse cuando alcanza el ajuste de la
vélvula, asf evitard mds aumento. Ambas versiones de accién directa o la operada por piloto estan
en uso.

Vilvulas reductoras de presién de accién directa

Una tipica valvula de accién directa es la que se muestra en la Figura V-14 A, que usa
un carrete posicionado por resorte para controlar ia presién de suministro.

Si el abastecimiento de presién principal es menor que el ajuste de la vélvula. El
aceite fluird libremente de la entrada a la salida. Una conexién interna del pasaje de 1a salida
trasmitird la presion de la salida al extremo del carrete opuesto al resorte.

Cuando la presi6n de salida se eleva al ajuste de la vélvula Figura 14 B, el carrete s¢

mucve para cerrar parcialmente e} orificio de salida. Sélo suficiente flujo pasa a la salida para

la presién preajustada. Si la vilvula se ciema completamente, la fuga que se pase al
carrete podrfa crear un aumento de presion en la rama del circuito. En cambio un sangrado conti-
nuo al tanque es permitido para mantener ligeramente abicrto y evitar que la presién de la corrien-
te abajo exceda el ajuste de la vdlvula. Un pasaje de drenaje aparte se da para regresar esta fuga de
flujo al tanque.

Vilvulas reductoras de presién operadas por piloto

Las vélvulas reductoras de presién operadas por piloto Figusa V-15, tiene un porcen-
taje més amplio de ajuste y generalmente dan un control mds exacto. La presién operante es
ajustado con un resorte regulable en la fase piloto en el cuerpo superior. El carrete de la valvula
en el cuerpo de abajo funciona de la misma manera que la valvula de accién directa.

La Figura V-15, muestra la condicién cuando el abastecimiento de presién es menor

al ajuste de la vélvula. El carrete es bal do hidrduli a través de un orificio en su

centro y el resorte ligero lo detiene en su posicién de completamente abierto.

Encl dibujo, la presion ya alcanzt el ajuste de las vélvulas, y la vélvula piloto esta
desviando el flujo al pasaje de drengje limitando la presién arriba del carrete. El flujo que pasa a
través del orificio del cartete crea una diferencia de presion que mueve e] carrete hacia arriba en
contra de Ia fuerza del resorte, El carrete cierra parcialmente el orificio de salida para crear una
caida de prc&ién que vienc del ab imi al circuito del si
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Otra vez, ¢l orificio de salida, nunca est4 completamente cerrado. Cuando no se usa
flujo en la rama del circuito, aun hay un flujo continuo de méds o menos 60-90 pulgadas cubicas
por minuto a través del orificio del carrete y la vilvula piloto del drenaje.

Vélvula de alivio descargadora

Una vélvula de alivio descargadora Figura V-16 es la que sc usa en los circuitos de los

acumuladores cargadores para : (1) limitar la presion méxima, y (2) descargar la bomba cuando la

Tadnr d, da se al

presién del
En construccién esta contiene un compuesto, valvula de alivio de pistén balanceado,
una vilvula check para evitar el flujo de regreso que viene del acumulador y vn émbolo operado

por presion el cual ventea la valvula de alivio en la presion seleccionada.

Vélvula de alivio Descargadora
Figura V-16



CAPITULO VI

CONTROLES DE VOLUMEN
YLas valvulas de control y regulaci6n de caudal tienen Ia finalidad de disminuir la
velocidad de un cilindro o las revoluciones de un motor. Ambas magnitudes dependen del caudal
volumétrico, por lo que éste debe ser disminuido. No obstante las bombas de funcionamiento
constante prod un flujo también c« En consecuencia se aplica el siguiente método
para disminuir el caudal volumétrico dirigido hacia el elemento de trabajo.
Una reducci6n de Ia seccion de la vélvula reguladora de caudel provoca un aumento

en la presién de dicha valvula. Esta presion abre la vAlvula limitadora de presi6n, con lo que se
produce una bifurcacién de caudal, la que por su parte tiene como consecuencia que hacia el
elemento de trabajo fluya la cantidad necesaria para reducir sus revoluciones o su velocidad
mientras, que el excedente del caudal pasa con la presién méxima a través de la valvula
limitadora de presién, con lo que se desaprovecha mucha energia. Figura VI-1.

Las valvulas que se usan con éste fin se clasifican segiin su funcién de control o
regulacion. ’

a) Vilvulas de control de caudal.

b) Vilvulas reguladoras de caudal.

A modo de vélvulas de control de caudal se utilizan valvulas de estrangulamiento y

vélvulas de diafragma.
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1.- Vilvulas de estrangulamicnto y véilvulas de diafragma.
Las vilvulas de estrangulamiento y las de diafragma ofrecen resistencia al flujo. Dicha
resistencia es determinada por la seccidn de fa valvula, por su forma geométrica y por la

viscosidad del fluido. Cuando este atraviesa la valvula se produce una friccién y un aumento de la

locidad, por lo que disminuye la presion.
La reduccitn de la presién causada por la friccién puede compensarse ampliamente

mediante la geometria del diafragma. Para obtener una resi ia determinada en el diafragma, es
necesario que el caudal se vuelva turbulento aumentando la velocidad del flujo (diAmetro menor

al del segmento de estr lamiento). De éste modo, la resistencia del diafragma de la turbulencia

&

y es independiente de Ia viscosidad. En consecuencia en aquellos casos en los que es necesario
que el flujo no dependa de la temperatura y, por {o tanto, del diafragma como por ejemplo en el
caso de instrumentos que miden caudal.

No obstante en muchos sistemas hidraulicos se necesita una reduccion considerable y
determinada de la presidn. En éstos casos se utilizan vilvulas de estrangulamiento.

Las vélvulas de estrangulamiento y las de diafragma combinadas con una valvula
limitadora de presion se encargan de controlar el caudal volumétrico. La resistencia ofiecida por
ia vilvula provoca un aumento de la presion. La valvula limitadora de presion abre si la resisten-
cia de la valvula de estrangulamiento, es mayor a la presion de respuesta ajustada a la valvula
limitadora de presion de este modo se produce una bifurcacion del flujo. Una parte del aceite
fluye hacia e} elemento de trabajo y la otra fluye hacia el deposito a través de la valvula limitadora
de presion (lo que implica una considerable perdida de energia). El caudal que atraviesa la vélvula
de estrangulamiento es determinado por la diferencia de presiones AP. La refacion existente entre
AP y el caudal volumétrico es el siguiente

AP - Q2 elem. de trabajo

La valvula limitadora de presion mantiene constante la presion en la tuberia de ali-
mentacién de la valvula reguladora. Al cambiar el gasto de carga del elemento de trabajo, también
cambia la diferencia de presion DR. En consecuencia, cambia ¢l caudal volumétrico hacia el
elemento de trabajo. En éste sentido cabe recordar que

"Las vilvulas de estrangulamiento actian en funcion de la carga”. Effo significa que
estas vélvulas no son adecuadas para ajustar un caudal volumétrico constante si no es constante la

carga. Figura VI-2.
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2.-Métodos para controlar el flujo

Hay tres métodos bisicos para aplicar las valvulas de control de volumen, para con-
trolar Ia velacidad del actuador. Estos son control en la entrada, control en la salida y sangrados.

a). Circuito coﬁtrolndo en 1a entrada ; En el control a 1a entrada, {a valvula de
control de flujo se coloca entre la bomba y el actuador. De éste modo, esta controlada la cantidad
de flujo que va al actuador. El exceso de abastecimiento de la bomba es enviado al tanque a través
de una valvula de alivio.

Con la vilvula de control de flujo instalada en la linea del cilindro, como se muestra,
el flujo esta controfado en una direccion. Se debe incluir una valvula check en el control de flujo o

ponerlo paralelo para el flujo de retorno. Si se desea controlar Ia velocidad en ambas directiones,



et control de flujo puede ser instafado en la linea de salida de la bomba antes que la vilvula
direccional,

El método de control a la entrada es altamente exacto. Se usa en las aplicaciones en
fas que Ia carga es continua. Figura VI-3.

b). Circuito controlade a la salida : El control a la salida es el que se usa cuando la
carga tiende a caer. El control de flujo se localiza en donde restrinja al flujo de salida que viene
del actuador.

Para regular la velocidad en ambas direcciones, la valvula es instalada en la linea del
tanque de la valvula direccional. El control es més frecuentemente necesitado en una sola direc-
cién y se coloca en la linea entre el actuador y {a valvula direccional. Aqui también una valvula
check de desvio se necesitaria para una carrera rdpida de regreso. Figura VI-4.

C). Circuito de sangrado : En el método de sangrado, el control de flujo es dividido
de la linea de abastecimiento de la bomba y determina la velocidad del actuador, al ir desviando
una parte del abastecimiento de la bomba que va al tanque. La ventaja es que la bomba funciéna a
1a presion requerida por el trabajo, ya que el exceso de fluido regresa al tanque a través de un
control de flujo en lugar de que lo haga a través de la vilvula de alivio.

Su desventaja es que pierde parte de su exactitud porque el flujo medido va al tanque,
en vez de al cilindro haciendo que lo anterior este sujeto a variactones en el abastecimiento de la
bomba, debido a los cambios de las cargas. Figura VI-S.

Los circuitos de sangrados no se deben usar en aplicaciones en donde haya la posibili-
dad de que la carga tienda a caer.

3.- Tipos de controles de flujo

Las valvulas de control de flujo estan divididas en dos : presion compensada y presion

no compensada. La dltima es la que se usa en donde la presion de carga permanece relativamente

c y los porcentajes de ab imiento no son muy criticos. Pueden ser muy sencillas tanto,

como un orificio arreglado a una vilvula de aguja ajustable aunque unidades mas sofisticadas

pueden incluir una vétvula check, para flujo libre en Ja direccién de regreso. E} uso de valvulas de

d

presién 0o cc es muy limitado, ya que e! flujo a través de un orificio es esencialmente

proporcional a fa raiz cuadrada de la caida de presion (AP), que pasa a través de ella. Esto signifi-
ca que cualquier cambio apreciable en la carga de trabajo afectaré el porcentaje de abastecimiento.
Vilvula de estrangulamiento y antirretorno

La vaivula de estrangulamiento y antirretorno es un regulador de candit



85 -

COUTROL DE FtulD A (N ENTRADA

¢ ARYORIO

Figura VI-3

CONTEX DB RO A LR SALILA

:? ZoUUA LE QoNTEOL L FUKND

Figura VI-4

ClIoQUITD DE SANVELRIO

\7

A

\,i‘\maam &F couTEO AE RO
-3

Figura VI-§



86

unidireccional compuesto de una vélvula de estrangulamiento y una valvula de antirretorno. La_
vélvula de estrangulamiento regula el caudal volumétrico en un sentido y en funcién de la carga,
en sentido contrario est4 abierto totalmente al paso, con lo que el movimiento de retroceso puede
efectuarse recurriendo a !a totalidad del caudal de la bomba. En consecuencia, el regulador de
caudal unidireccional funciona de la siguiente manera.

Estrangulacion del flujo en la direccion de A hacia B, al igual que en las valvulas de
estrangulamiento, se produce una bifurcacién de caudal, con lo que disminuye el caudal

11

rico hacia el el o de trabajo y en consecuencia, disminuye también la velocidad.

Vi
En el sentido contrario (B hacia A) no se produce un estrangulamiento del caudal
volumétrico puesto que el cono de cierre de la valvula de antirretorno esta separado de su asiento,
quedando totalmente abierto el paso.
Las vélvulas de estrangulamiento y antirretorno permiten regular el segmento de

esirangulamiento Figura VI-6

. Figura V16
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CAPITULO VI

BOMBAS HIDRAULICAS
La bomba hidréulica es el componente més importante del sistema. Su funcién es
convertir la energia mecénica en energia hidréulica, al empujar el fluido hidréulico dentro del
sistema. Las bombas se hacen de muchos tipos y tamafios, con muchos y diferentes mecanismos

de bombeo y para muchos diversos propésitos. Sin embargo todas las bombas caen en una de las

A 240

hid
O udr

dos categorias, hidrc

2) Bombas hidrodindmicas (centrifugas) : Las bombas hidrodinimicas o de despla-
zamiento no positivo, se usan principaimente para transferir fluidos en donde la Gnica resistencia
encontrada es la creada por el peso y la friccién de! mismo fluido.

La mayorfa de las bombas de desplazamiento no positivo operan por medio de fuerza
voentriﬁxga en donde los fluidos entran al centro de la caja de la bomba y son expulsados por el
ripido empuje de un impulsor. No hay sello positivo entre los orificios de entrada y de salida y la
capacidad de presion es a causa del impulso de velocidad.

Mientras ellas dan un flujo suave y continuo, su salida es reducida al aumentar la

compl la salida al estar funcionando la

resistencia. En efecto, es posible ob.

bomba. Por esta razdn y otras las bombas de desplazamiento no positivo son raramente usados en
sistemas hidréulicos actuales,

b) Las bombas hidrestiticas o de desplazamiento positive : Dan una cantidad
especifica de fluido por cada carrera, revolucién o ciclo. Su salida exceptuando las perdidas por
fuga es independiente a la presion de salida haciéndolas ideales para transmitir potencia.

1.- Caracteristicas de la bomba,

Generalmente las bombas estén catalogadas por su méxima capacidad de presién
operante y su salida en GPM a un impulso de velocidad especifica.

Caracteristicas de presién

El porcentaje de presion en una bomba es determinado por el fabricante, basado en un
célculo razonable de durabilidad en el uso bajo condiciones especificadas. Operar la bomba a
presionies mas altas que las de disefio puede desgastarla o causarle males mayores.

Desplazamiento

La capacidad de flujo de la bomba es lo que se llama un desplazamiento por revolu-
cién o por su salida en GPM.
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Desplazamiento es el volumen de liquido transferido en una revolucién, Es igual al
volurmen de una cdmara bombeadora multiplicado por el niimero de chmaras que pasan por la
salida por revoluci6n.

La mayoria de las bombas tienen un cierto desplazamiento que no puede ser cambiado
dceplo cuando se reemplazan ciertas partes. Sin embargo es posible en algunas variar el tamafio
de la camara bombeadora y por eso su desplazamiento por medio de controles externos,

Abastecimiento en GPM

Una bomba puede tener un suministro nominal de unidad de 10 GPM. Realmente
puede bombear mds que eso bajo condiciones sin carga y menos que eso a su porcentaje de pre-
sién operante. Su abastecimiento también es proporcionat al impulso de [a velocidad del e¢je. La
mayorfa de los fabricantes dan una tabla o grfica mostrando los abastecimientos de la bomba y
los caballos de fuerza requeridos bajo pruebas en condiciones especificas relacionadas con fa
velocidad del impulso y presiones.

Eficiencia volumétrica

En teoria, una bomba abastece una cantidad igual de fluido a su desplazamiento en
cada ciclo o revolucién, En realidad, la salida actual se reduce por fas fugas internas o
deslizarhientos. Cuando la presion aumenta, $as fugas que regresan de la salida a la entrada o al
drenaje aumentan 'y la eficiencia volumétrica disminuye.

La eficiencia volumétrica es igual a {a salida real dividida por la salida teérica, se
expresa como porcentaje.

Eficiencia = Salida real

Salida tedrica

2.- Diferentes tipos de bombas

Bombas de engranes

Una bomba de engranes Figura VII-1 desarrolla flujo al llevar fluido entre los dientes
de dos engranes dentados. Uno de los engranes es impulsado por el eje impulsor v gira el otro.
Las cimaras bombeadoras que se forman entre los dientes del engrane estan cubiertos por la caja
de labomba y las placas de los lados (placas de presion o desgaste).

Un vacio parcial se crea en la entrada de la bomba cuando se van girando los engranes
el fluido fluye en el espacio para llenarlo y es girado hacia afuera del engrane. Cuando se van
encontrando los dientes del engrane en la salida el fluido es expulsado.

Una alta presién en la salida de la bomba indica una carga desbalanceada en los
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engranes y en los soportes,
La Figura VII-2, muestra una bomba tipica de engranes internos. En este disefio las
4 bombeadoras también se forman entre los dientes del engrane. Un sello en forma de luna

creciente es maquinado adentro del cuerpo de la vélvula entre la entrada y la salida en donde el

espacio de los dientes es mayor.

P

También dentro de las bombas de general se C a la de l6bulos o

bomba de rotor Figura VII-3. Esta funciona a base de los mismos principios que Ia bomba de

engrane externo pero tiene un desplazamiento mayor.

La bomba gerotor Figura VII-4 opera muy parecido a la bomba de engrane interno. El
rotor interno es impulsado y lleva al rotor exterior alrededor entredentandose. Las cAmaras de
bombeo se forman entre los I6bulos del rotor. El sello en forma de luna creciente no se usa. Més
bien, las puntas del rotor interior hacen contacto con el rotor exterior para sellar las cimaras de
una a la otra.

La mayoria de las bombas de tipo engrane tienen desplazamiento fijo. Su porcentaje
de salida es desde muy bajo a muy alto volumen. A causa de Ia carga de lado del eje, son unidades
se les pueda usar a 3000 PSI (204 kg./cm?).

Las fugas internas aumentan con el desgaste, sin embargo las unidades son bastante

de baja presion nor |
duraderas.

Bombas de paletas

E! funcionamiento principal de las bombas'de paletas es mostrado en la Figura VII-5 y
Figura VII-6, un rotor ranurado es fijado a un eje impulsor y gira dentro de un anillo de leva. Las
paletas estin ajustadas a las ranuras del rotor y siguen la superficie interior del anillo cuando gira
el rotor. La fuerza centrifuga y la presi6n bajo la paleta las mantiene hacia afuera en contra del
anillo. Las cAmaras de bombeo se forman entre las paletas y son encerradas por el rotor, el anillo y
las dos placas de los lados.

En la entrada de la bomba, un vacio parcial se crea cuando el espacio entre el rotor y
el anillo aumenta, El aceite que entra aqui es atrapado en las cAmaras bombeadoras y entonces es
empujado a la salida cuando disminuye el espacio. E! desplazamiento de la bomba depende del
ancho del rotor y en lo que "jale" el anillo (succion).

Aunque comercialmente existe una variedad de diseiio de bombas de paletas, tales

como de disefio no bal do, disefio bal do, de paleta redonda, bomba redonda doble,

bomba de dos pasos, bombas de paletas de alto rendimiento; solo se-detallan los dos primeros
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disefios (bal do y no bal dos), lando los demas y otros disefios de paletas fuera del

fin de este trabajo, aunque no por ello son menos comunes en la industria; y se hace solo para
simplificar y que este trabajo no se salga de los fines que se enfoco.

Diseiio no balanceado

La construccioén de la bomba mostrada en la Figura VII-5 es desbalanceada y el eje es
cargado de lado por la presién que viene del rotor. La construccién desbalanceada es bastante
limitada a un disefio de volumen variable. El desplazamiento de ésta bomba puede ser cambiado a
través de un control externo como un volante o un compensador de presién. El control mueve el
anillo de la leva para cambiar el "jalén" o excentricidad entre el anillo y el rotor, por eso se reduce
o aumenta el tamaiio de la cimara de bombeo.

Diseiio bal do hidriuli

En éste disefio, el anillo de la leva es mas bien eliptico que redondo y permite dos
juegos de orificios Figura VII-6. Los dos orificios de salida tienen una separacién de 180°, para
que las fuerzas de Ia presion sobre todo del rotor sean canceladas evitando asi la carga del lado del
eje impulsor y de los soportes.

El desplazamiento del disefio balanceado no puede ser ajustado, anillos intercambia-
bles se pueden conseguir con diferentes levas haciendo asi posible modificar la bomba disminu-

yendo o do su ab imiento

Caracteristicas de funcionamiento de la bomba de paletas

Las bombas de paletas cubren los promedios de baja, media y alto volumen con
presiones operantes de hasta 3000 PSI; son confiables eficientes y ficiles de mantener. La superfi-
cie del anillo y las puntas de las paletas son los puntos de mayor desgaste lo cual se compensa al
sacar un poco las paletas de las ranuras. ’

La limpieza y el aceite apropiados son esenciales para su durabilidad. Se recomienda
el aceite de petroleo por cualidades apropiadas contra desgaste. Sin embargo muchas bombas de
paletas estin funcionando bien con fluido sintético.

Bombas de pistén

El principio bajo el cual actian todas fas bombas de piston, es de un pistén reciproco
en su calibre jatando fluido hacia adentro cuando retrocede y lo expulsa en Ja siguiente cairera.

Los disefios basicos son radial y axial, los dos se pueden conseguir como modelos de
desplazamiento fijo o variable. Una bomba radial tiene los pistones colocados radialmente en una

seccion del cilindro Figura VII-7 mientras que en las unidades axiales los pistones estin paralelos
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entre ellos y el eje de la seccion del cilindro Figura VII-8. El disefio axia puede ser dividido en
placa oscilante u ondulante y tipos de eje inclinado.

Bombas de pistones radiales

En una bomba radial 1a seccién del cilindro gira en un macho fijo y dentro de un
anillo o rotor de reaccién circular, Cuando la seccién gira la fuerza centrifuga cargando presién o
alguna forma de accién macanica hace que el piston siga la superficie interior del anillo, el cual es
desajustado de la linea central del monoblock. Mientras los pistones suben y bajan dentro del
cilindro, permitiéndoles llevar el fluido cuando se mueven hacia afuera y descargarlo cuando se
mueven hacia adentro.

El tamafio y nimero de pistones (puede hacer més de un grupo en una sola seccion del
cilindro) y por supuesto la longitud de su carrera determina el desplazamiento de la Bomba. En
algunos modelos el desplazamiento puede ser variado al mover el pivote de reaccién para aumen-
tar o disminuir ef rango del pistén.

Se pueden conseguir varios tipos de control externo para este propdsito.

Bombas de pistén en linea de diseiio de placa oscilante.

En las bombas de piston axial el block de cilindros y el eje impulsor estin en la mis-
ma linea central y los pistones van y vienen paralelos al ¢je impulsor. La bomba de pistn de tipo
mis sencillo es el disefio de placa oscilante en linea.

El block de cilindros en esta bomba es girado por el ¢je impulsor. Los pistones ajusta-
dos perfectamente en el cilindro son conectados a través de los mismos a la zapata del y un anillo
retractor para que si las zapatas se sostengan en contra de un éngulo de la placa oscilante.

Cuando el block va girando, las zapatas del pistn siguen la placa oscilante, causando
que el piston vaya y venga. Los orificios estan arreglados en la placa de la vélvula para que los
pistones pasen la entrada cuando estan siendo empujados y pasan la salida cuando estan forzando
a su lugar hacia afuera.

Desplazamiento

En estas bombas el desplazamiento también es determinado por el tamafio y nimero
de pistones y también por el largo de su carrera. Lo anterior es una funcion del angulo de la placa
oscilante.

En los modelos de desplazamiento variable de la bomba en linea, la placa oscilante se
instala con una horquilla que cambia el 4ngulo de Ia placa oscilante para aumentar o disminuir la

carrera del piston. La horquilla puede ser accionada a mano, con un servo control, con un control



8-1IA usndiy

BOMBA DE PISTONES AXIALES

SHUBA

7

EHIRRAG

If

P/STOR

PLRID B E Z2APATAS

66



compensador o por muchos otros medios. Ei ngulo méximo en fas unidades mostrado esta limi-
1ado a 17 % grados por construccion Figura VII-9

Operacibn compensadora

La funcién del control compensador de la bomba en linea se muestra en Ia Figura
VII-10. El control consiste de una valvula compensadora balanceada entre la presion de cargay la
fuerza del resorte, un pistén controlado por la valvula para mover la horquilla y el resorte que
regrese la horquilla.

Sin presién de salida, el resorte posiciona Ia palanca oscilante por la horquifla, mueve
a la horquilla a la posicion de abastecimiento completo. Cuando Ja presion va aumentando esta
actia en contra del extremo del carrete de fa valvula. Cuando la presion es lo suficiente alta para
vencer el resorte de la valvula, el carrete es desplazado y el aceite entra en Ia horquilla del piston.
El pistén es forzado por el aceite bajo presion para disminuir el abastecimiento de la bomba. Sila
presion cae, el catrete se regresa, el aceite es descargado del piston al interior de la caja de la
bomba y el resorte regresa a la horquilia a un angulo mayor.

Entonces el compensador ajusta 1a salida de la bomba a lo que se requiera para desa-
rrollar y mantener la presién preajustada. Esto evita la pérdida de exceso de potencia al evitar la
aperacitn de la valvula de alivio en el volumen completo de Ia bomba durante la detencién o
sujetamiento.

Bomba de linea de placa ondulante

Una variacitn del disefio de pistén en linea es la bomba de placa ondulante, Enuna
bomba de placa ondulante, el cilindro es fijo y fa placa inclinada es girada por el gje impulsor.
Cuando la placa gira esta “ondulada” y empuja los pistones del resorte casgados para obligarlos a
iry venir. Véalvulas check separadas de entrada y de salida se requieren como para la bomba
reciprocante porque los cilindros no se mueven més alla de los orificios.

Bombas de piston de eje en dngule

En una bomba de piston de eje inclinado el block de cilindros gira con el eje impulsor
pero a un é.hgu!o descentrado. Los vistagos del piston son adheridos a la briada del eje impulsor
con juntas esféricas y son forzadas afuera u adentro de sus camisas, tal como [a distancia que hay
entre Ia brida del eje impulsor y el black det cilindro cambia. Figura VII-11. Un eslabon o junta
universal une el block de cilindras al eje impulsor para mantener el alineamiento y asegurar que
giren juntos. A unién no transmite fuerza solo acelera y desacclera el monoblock y para vencer Ia

resistencia de la seccidn al girar en la camisa llena de aceite,
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El desplazamiento de esta bomba varia con el angulo descentrado Figura VII-12, el
grado maximo es de 30 grados, el minimo es cero.

Caracteristicas de funcionamiento de una bomba de pistén

Las bombas de piston son unidades altamente eficientes disponibles en un amplio
porcentaje de capacidad ya sea desde muy pequeitas a muy altas. La mayoria puede furcionar en
los porcentajes medios o altos (1500 a 3000 PSI) con otras siendo capaces de ms.

Siendo variables y reversibles sirven muy bien para aplicaciones en prensas grandes o
impulsos hidrostaticos.

Por tener ajustes finos entre piezas la limpieza y buena calidad de los fluidos es vital,
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CAPITULO Vil

ACCESORIOS
En éste capltulo se describen los diferentes ios y comp de fos ci
hidraulicos, tales como tuberias, sellos tanques acumuladores y fluidos necesarios para el funcio-

namiento de estos.

1.- Tuberia

Tuberfa es el termino general que abarca las varias clases de lineas conductoras que
flevan el fluido hidrulico entre los componentes; mas los ajustes y conectores usados entre los
conductores. Los sistemas hidraulicos actuales usan principalmente tres tipos de lineas conducto-
ras, tuberia de acero, tubing de acero y manguera flexible. Por el momento el tubo es el menos
costoso de cualquiera de los tres. En ef futuro puede que haya lineas de pléstico, ya se estin
empezando a usar.

La tuberia de hierro y acero fueron los primeros conductores usados en los sistemas
hidréulicos industriales y aun se usan ampliamente por su costo.

Tamafio de la tuberia

Los tamafios de la tuberia y conexiones son clasificados por tamafio nominal (tamailo

o medida nominal se Ie lama a la clasificacidn comercial ejemplo ¥4, %, 1" etc. y el espesor dela

pared:

Originalmente el tamafio especifico de tuberia tenia solo un espesor de pared y el
tamafio dado era el difmetro real interior

Miés adelante la tuberia se fabrico con varios gruesos de paredes; estandar,
extrapesado y doble extrapesado, Tabla VIII-1. Sin embargo el diametro exterior no cambio. Para
aumentar el espesor de la pared, el didmetro interior se cambio. Por si solo e} tamafio nominal de
fa tuberia indica solamente el tamaiio de la rosca para la conexion.

Cédula de Ia tuberia

Normalmente, el grosor de la pared se expresa como un nimero de la cédula. Los
nimeros de la cédula, son especificados por el Instituto Nacional Americano de Estandars (ANSI)
de 10 2 160 Tabla V111-2. Los nimeros abarcan diez juegos de pared.

Para comparar, la cédula 40 corresponde aproximadamente a la estandar. La cédula
160 son todas las tuberias con las paredes més gruesas de este sistema. Las anteriores clasificacio-

nes, extrapesado y doble extrapesado son ligeramente mas gruesas que a cédula 160. Las Tablas
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V-1 y Tabla VIII-2, muestran ef tamaiio de las tuberias hasta el de 12" (nominal). Tamafios mas
grandes existen en el mercado. La cédula 10, la cual esta en blanco en la Tabla VIII-2, esla que se
usa en cafierfas més grandes que el de 12",

Sellos para tuberia

La rosca de Ja tuberia es ahusada Figura VIII-1 del lado contrario del tubo y también
en alguno de los ajustes de manguera que tiene rosca derecha. Las uniones son selladas con un

ajuste intermedio entre las roscas hembra y macho y se aprieta la tuberia.

Machos y hembras especiales se requieren para roscar las tuberias y conexiones del

sistema hidraulico. Las roscas son de tipo "sello seco”. Estas son diferentes a las roscas de la
tuberia estandar al unir el fondo de la soldadura y la solera antes de los flancos, y asi evita los
espacios espirales. Figura VIII-2.

Conexiones para tuberfa

Como el tubo sdlo puede tener rosca macho y no se dobla, se usan varios tipos de
conexiones para hacer uniones y cambiar las direcciones de la tuberia aunque algunas tengan
rosca macho para acoplarse con otras conexiones o con los orificios de algunos componentes
hidraulicos.

Muchas conexiones en la tuberia del circuito hidraulico puedo tener multiples fuéas
especialmente cuando aumenta Ia presién. Las conexiones de rosca se usan hasta de 1% pulgadas
cuando se necesita tuberia més larga se soldan las bridas a la tuberia. Figura VIII-3. Empaques
planos u orings se usan para sellar los gjustes de la brida.

Tubing

La tuberia de acero sin costura ofrece mayores ventajas para la plomeria hidréulica. La
tuberia se puede doblar en cualquier forma, es més ficil de manejar y se puede usar y volver a
usar sin problema de sello. Normalmente se puede reducir el nimero de uniones.

En los sistemas de bajo volumen, la tuberia puede controlar mejor presiones mas altas
y fluir con mejor velocidad y menos peso sin embargo es mas costoso lo mismo que las conexio-

nes que éste lleva,
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Tamaiios de Ia tuberia

Las especificaciones de los tamafios de los tubos se refieren al didmetro exterior. Hay
tubos de 1/16" y aumentan 1/8" hasta una pulgadas O.U. de dimetro exterior y en aumentos de
1/4 & mAs de una pulgada. Hay verios gruesos en fa pared def tubo. El dimetro interior, como se
dijo antes es igual al didmetro extesior menos dos veces e} grosor de la pared.

Conexiones de tuberia

La tuberia nunca se sefla con rocas pero con varias clases de conexiones Figura VIII-4

algunos de estos sellan metal con metal. Estas son conocidas como conexiones de compresién y

pueden ser de tipo panado o sin p Otros usan sellos oring o similar. Ademas de las

conexiones rosadas o de brida también hay ajustes soldados.
Conexi das E! ajuste do de 37 grados es el ajuste mas

comtin en la tuberis que se puede acampanar. Las conexiones sellan al exprimir en contra del

extremo del acampanado en un seflo cuando se va apretando el nudo. Una manga o extensitn del
nudo ayuda a que el tubo soporte y suavice las vibraciones. La conexién acampanada estandar de
45 grados es el que se usa para presiones muy altas. También existe el disefio invertido con roscas
machos en el nudo de compresidn.

Conexiones de campresién de manga u oring .- Para tuberia que no se puede
acampanar o para evitar el acompafiamiento, hay varias mangas o conexiones de compresién de
tapa de contacto Figura VIII-S.

Conector oring de cuerda recta.~ Cuando los componentes hidraulicos estan equipa-~
dos con orificios de sosca, fas conexiones mostradas en las Figura VIII-6. Son los que se pueden
usar, Estos son ideales para el uso de alta presion ya que ef sello se aprieta mas al aumentar la
presion.

Manguera Flexible

La manguera flexible es fa que se usa cuando Ia lineas hidrulicas estan sujetas a
movimientos. Ejemplo : Las lineas del motor de fa cabeza de un taladro, la manguera es fabricada
en capas de hule sintético y trenzado de alambre, las trenzas de alambre permiten mayores presio-
nes.

La capa interior de la manguera debe ser compatible al aceite que se use. La capa
exterior normalmente es de hule para proteger la capa de trenzas. La manguera puede tener desde

tres capas o mas. Una o varias capas de trenzas, esto depende de la presion que se vaya a usar.

n2
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Conexiones

Las conexiones para las as i son las mi que para la tuberia.

5! '

La mayorfa de los extremos de a tienen acoplamiento! que hay conectores que se

atornillan o de abrasadera. Es mejor conectar los extremos de las mangueras con conexiones tipo
unién.

Considerando la presion y el flujo. Los estandar de la industria recomiendan como un
factor de seguridad de cuando menos 4 a 1, y como méximo de 8 a 1 enla capacidad de presién.

En cualquier tuberia de tamafio normal mientras mas grande sea el nimero de cédula

més gruesas las paredes y mas fuerza para la presion de llamiento. Esto disminuye las 4reas
interiores de lineas y aumenta la velocidad del fluido.

La Tabla VIII-3, es la tabla monogréfica que se puede usar (1) para seleccionar el
difmetro interior del conductor adecuado si se conoce el porcentaje del flujo o (2) determinar cual
sera Ja velocidad si se saben el tamafio de la tuberia y el porcentaje del flujo.

Consideraciones sobre el material Si el costo no es muy alto, el turbin es preferible
a la tuberia por su mejor sello y la conveniencia de reuso y rapida instalacion. La manguera flexi-
ble debe ser fimitada sélo a uso de aplicaciones en donde habra movimiento, Es mas conveniente
en lineas cortas y tiene resistencia al golpe.

Las conexiones hidriulicas deben ser de acero excepto por las entradas, retornos y
lineas de drenaje en donde la hembra y macho de fierro se pueden usar, La tuberfa o conexiones
galvanizadas no se deben usar porque el cinc puede tener reaccién con algunos de los aditivos del
aceite. Tampoco se debe usar tuberia de cobre ya que la vibracién de los sistemas hidraulicos
puede, desgastar y romper los avellanados. Mas aun, el cobre disminuye la vida del aceite.

2.- Sellos y fugas

En un circuito hidraulico el exceso de fugas reduce la eficiencia, pierde potencia o
crea un problema de mantenimiento o ambos.

Aungque existe un gran nimero de tipos de sellos y materiales especificos para cada
tipo de aplicacion solo enuncio los que a mi experiencia y uso industrial son los mas comunes,
més no por eso menos importantes,

Fugas interiores

La mayoria de los componentes del sistema hidraulico son hechos con espacio de
operacion que permiten cierta cantidad de fuga interna. Las partes méviles deben ser lubricadas,

d

natural y fugas P

ser disefiadas con el Gnico propésito de lubricarlas. Ademas algunos
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controles hidraulicos tienen hechos pasos de fugas internas para evitar fluctuaciones u oscilacio-
nes de los carretes o pistones de las vélvulas.

Las fugas internas, obviamente, no son una pérdida de fluido, el fluido regresa al
depésito yxi sea por una linea de drenaje exterior o por medio de un pasaje interior en el compo-
nente.

Cuando hay una mayor fuga interna es por el desgaste de un componente o por un
mayor espacio entre partes. Este aumento de fuga interna puede reducir la eficiencia del sistema al
hacer més lentamente el trabajo y generar calor.

Finalmente, si el paso de fuga interna es demasiado toda la eficiencia de la bomba se
pierde y no funciona en absoluto.

Fugas externas

La fuga externa no se puede ver y es muy peligrosa. Es costosa porque nunca o casi
nunca se recupera el aceite. La causa principal de las fugas externas es mala instalacién, las
uniones pueden tener figas, ya sea, porque no se apretaron bien o por vibraciones o golpes en la
linea.

Sellos.

Los sellos se requieren para mantener la presion, para evitar la contaminacién. Hay
varios métodos para sellar los componentes hidrdulicos, esto depende de si el sello debe ser
positivo o negativo, en que si la aplicacion del sello es estatica o dinAmica, cuanta presién va a
contener, etc.

Un sello positivo no permite la mas minima fuga de fluido.

Un sello negativo permite una pequeiia cantidad de fuga interna, tal como un espacio
en el carrete.

Sellos estiticos.- Un sello que esta comprimido entre dos partes rigidas se clasifica
como un sello estatico. El sello nada mas se puede mover cuando se aplica o retira la presién,

pero las partes acopladas no se mueven con relacion a ellas mismas. Figura VIII-7.
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Sellos dindmicos.- Los sellos dinimicos se instalan entre las partes que si se mueven
de acuerdo a ellas mismas. Aunque cuando menos una de las partes debe posarse con el sello y
por lo tasto el sello dinamico si esta sujeto al d

R Esto, naturalmente hace que su disefio y
aplicacion sea mas dificil.

Sellos o-ring.~ Probablemente el sello mas comin en el uso de equipo hidréulico
moderno sea el o-ring. Figura VIII-8. Un o-ring es un selto de hule sintético moldeado que tiene
una seccién transversal redonda en libre estado. El o-ring se instala en una ranura anular
maquinada en una de las partes a acoplar. En las instalaciones este es comprimida en ambas partes
det diametro interior o exterior. Este es un sello actuado por presién o por compresién. Este sello
positivamente en contra de dos superficies anulares y una superficie plana. El aumento de presion
aumenta la fuerza en contra de la superficie del sello. Por esto, el sello o-ring es capaz de contener
presiones extremadamente altas.

ns .
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Los o-ring se usan principalmente en aplicaciones estaticas, sin embargo también se
usan en aplicaciones dinimicas en donde hay poco movimiento reciproco entre partes.

Sellos de anillos “T”.- Los sellos de anillo “T” se usan mucho para sellar pistones de!
cilindro, vastagos de los pistones y de otras partes reciprocas. Se hace de hule sintético moldeado
en forma de “T" y reforzado con anillos de contrasello en el otro lado. La orilla del sello es redon-
da y sella como un sello o-ring. Figura VIII-9.

Sellos de reborde.- Son sellos dinimicos de baja presién, se usan principalmente
para sellar flechas rotatorias.

Un sello de reborde tipico, se hace de hule estampado para soporte y aleacién en la
instalacién y la forma de reborde de hule sintético o de cuero, Ia cual se ajusta a la flecha. A
menudo hay un resorte para sostener el reborde en contacto con la flecha. Figura VIII-10.

Sello de tasa.- El sello de tasa es un sello positivo que se usa mucho en pistones de
cilindros, es actuado por la presion en ambas direcciones. Sellan al forzar hacia afirera el reborde
de la taza en contra del cuespo del cilindro. Este tipo de sello si esta reforzado y soportara presio-

nes muy altas. Figura Vill-11

ANILLO REPORZADOR SHELLo

ciunaen

Figura VIII-9
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Anillos del pistén.-. Los anillos de! piston se fabrican de hierro y acero fundido,
altamente pulido y a veces cromado. Estos tienen menos resistencia al movimiento que los sellos
de hule o cuero. Estos se encuentran en los pistones del cilindro. Se puede manejar una presién
muy alta. Figura VIII-12,
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Material para sellos.- El cuero, corcho o fibras prensadas son los materiales que se
usaban en los equipos hidréulicos.Estos se usaron muchos hasta que se desarrollo el hule sintético
durante la segunda guerra mundial. E! hule natural es muy rara vez usado como material para
sellar y se deteriora al estar en contacto con el aceite.

Sin embargo, con todos los hules sintéticos (elastémeros) son bastante compatibles
con el aceite. La mayoria de los sellos de equipos hidréulicos se hacen de uno de estos
elastomeros buna-n (nitrico) silicon, neopreno, teflén o butyl.

3. Fluidos Hidrsulicos

La seleccién que se haga y el cuidado que se tenga del fluido hidraulico de una maqui-
na, ejercera un efecto importante en el rendimiento de esta, asi como por lo que respecta a la
duracidn de los elementos hidraulicos. En este capitulo se mencionan los factores fundamentales.

El fluido hidraulico tiene cuatro finalidades principales; trasmitir potencia, lubricar las
piezas moviles, sellar las tolerancias entre una y otra pieza y enfiar o disipar el calor.

Transmisién de potencia.- Como medio de trasmision de potencia, el liquido debe
fluir con facilidad a través de las lincas y orificios de los elementos. El fluido debe ser también
tan incomprensible como sea posible, a fin de que cuando se arranque una bomba o se cambie de
posicién una valvula, la accion sea instanténea.

Lubricacién.- En la mayoria de los elementos hidriulicos, la Lubricacién interna la
proporciona el fluido. Los elementos de la bomba y otras piezas sujetas, a desgaste deslizan entre
si con una pelicula de aceite de por medio. A fin de que el elemento tenga una larga duracion el
aceite debe contener. Los aditivos necesarios para garantizar buenas caracteristicas contra el
desgaste. .

La experiencia ha demostrado que los aceites de viscosidad 100 W y 20-20W de la
SAE, o del tipo “MS” que se utiliza en la Lubricacién de motores de automévil. Resultan excelen-
tes para el servicio hidréulico pesado cuando no se trabajan en presencia de agua o con muy poca
de ella, E! tnico efecto adverso es que sus aditivos detergentes tienden a mantener el agua en una
estrecha emulsién que evita la separacion del agua, aun dejandolos reposar durantc largo tiempo.

Los aceites “MS” son al rece dables para los si hidraulicos de equipo movil.

Sellamiento.- En muchos casos, el fluido es el Gnico sello contra la presion en el
interior de un componente hidraulico. Se ve que no hay ningin anillo sellador entre el cabrete y el
cuerpo de la vilvula, que reduzea la fuga de aceite desde el paso de, alta presion hacia el paso de

baja presion. Son el estrecho ajuste mecanico y la viscosidad del aceite los factores que determi-
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nan en porcentaje de fuga que existird.

Enfriamiento.- La circulacion del aceite a través de las lineas y alrededor de las

. paredes de deposito. Hace que ceda el calor que se genera en el sistema.

Requisitos de calidad.- Ademis de estas funciones primarias, al fluido hidrulico se
le pueden exigir un gran niimero de otros requisitos de calidad. Ejemplo:

* Evita la oxidaci6n

* Evita la formacién de sedimentos

# Inhibir la espuma

* Mantener su propia estabilidad

* Mantener un cuerpo estable en todo un amplio

porcentaje de temperatura.

* Evitar la corrosion y la picadura

* Separar el agua.

* Compatibilidad con sellos y empagues

Propiedades de los Fluid

Viscosidad.- La viscosidad es la medida de la resistencia de un fluido que fluye o

bien la medida inversa de su fluidez. Si el liquido fluye con facilidad, su viscosidad es baja. Se

puede también decir que el fluido es delgado o que tiene poco cuerpo.

Uﬁ liquido que fluye con dificultad posee una alta viscosidad. Se dice que es grueso o
de mucho cuerpo.

Caracteristica de la viscosidad.- Para cualquier maquina hidriulica, 1a viscosidad

que el fluido deba realmente tener, ha de ser finalmente una caracteristica, La alta viscosidad es

4 1, 11

para un ) entre las superficies que engajan entre si.

Sin embargo, si la viscosidad es demasiado alta, aumenta la friccién, lo cual da como
resultado:

* Alta resistencia al fluido

* Aumento en el consumo de potencia

* Alta temperatura, originada por la friccién.

* Aumento en la caida de presion, debido a la resistencia.
* Operacion lenta

* Dificultad para separar el aire del aceite en el deposito

Y en el caso de que la viscosidad fuera demasiado baja:
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' * Aumentan fas fugas internas

* Puede haber desgaste excesivo

* Puede disminuir eficiencia de la bomba

* Al existir fugas, aumento de temperatura.

Definicién de viscosidad.- Algunos de los modos para definir la viscosidad, en orden
decreciente de exactitud, son los siguiemeé: viscosidad absoluta (poise); viscosidad cinemética
(centistokes); viscosidad relativa en (Segundos Saybolt Universales SUS); y niimeros SAE. En
Meéxico se usa por costumbre que Jos requisitos de viscosidad de fluido hidréulico se especifican
en sus igual que en USA.

Viscosidad absoluta.- EI método de laboratorio para medir la viscosidad absoluta se
basa en considerar a esta como Ia resistencia que ofrece cuando se mueve una capa de liquido al
desplazarla sobre otra capa del mismo fluido. La viscosidad Poise se define como la fuerza que se
requiere por unidad de drea para mover una superficie paralela a una velocidad de un centimetro
por segundo, sobre una superficie paralela, separadas por una pelicula de fluido de un centimetro
de espesor. Figura VIII-13. (En el sistema métrico la fuerza se expresa en dinas y el drea en centi-
metros cuadrados). El Poise es la relacitn entre el esfuerzo cortante y el porcentajé del corte del

*fluido.

Esfuerzo cortante

Viscosidad absoluta = n
Porcentaje de corte

I Dina x Seg.

1 poise =
p on?

uncentipoise = 0.01 poise

I~ S ESTN SURRFILUE Modie & OE Aearre 1em
YN CEBUIUETRO CUADRAOD OE
ROCAR ¥ SB LUGFLR R 4B ICCI1888
D4t L OV ATED P

B, X LA AUBRIA OE UNA L/NA &
LECV/FELE PN HOVER (B SuPAL-
IR/ B A HSLCOS/IDAL AX U8
R UNA Sa/iBAL OF CHSCOSIHRAG,

Figura VIII-13



Viscosidad cinemitica.

El concepto de Ja viscosidad cinemitica ha surgido de! uso del potencial, de un liqui-
do para producir un flujo a través de un tubo capilar. Al dividir ] coeficiente de viscosidad abso-
futa entre la densidad del liquido se obtiene lo que se denomina viscosidad cinemética. En el
sistema métrico la unidad de viscosidad se llama stoke y tiene las unidades de centimetros cuadra-

dos por segundo. Las siguientes con las conversiones entre viscosidad absoluta por cinematica.
uncentipoise = centistoke x densidad

centistoke

centistoke = -
densidad

Viscosidad SUS.
Para la mayor parte de los fines pricticos bastara conocer la viscosidad relativa del
fluido. Esta se determina midiendo el tiempo que tarda en fluir una cantidad especifica de fluido a

través de un orificio estandar de dit i bién especificas, a una temperatura establecida.

Se utilizan diversos métodos, pero el cominmente aceptado es el viscocimetro Saybolt.
Figura VIII-14.
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Figura Viil-14



El tiempo que tarda la cantidad medida de tiquido en fluir por el orificio se determina
mediante un cronémetro. La viscosidad en Segundos Saybolt Universales (SUS). Es igual al
tiempo en segundos que transcurre en la operacién.

Obviamente un liquido espeso fluira lentamente y la viscosidad en SUS seré mas alta
que para uno delgado, que fluir con mayor rapidez. Puesto que el aceite se espesa a bajas tempe-
raturas y se adelgaza al calentarse, la viscosidad se debe expresar como determinado numero de
SUS a una temperatura especifica. Las pruebas se realizan generalmente a 100Fa210F. -

Para aplicaciones industriales, las viscosidades del aceite hidriulico generalmente se
encuentran alrededor de 150 SUS a 1000 F. Como norma general, la viscosidad nunca debera ser
inferior a 45 SUS ni mayor a 4000 SUS., sin importar cual sea la temperatura. Cuando existan
temperaturas extremosas, el fluido debe tener un alto indice de viscosidad.

Numero SAE.

Los nitmeros SAE han sido establecidos por la “Sociedad de Ingenieros Automotri-
ces” a fin de especificar ciertos porcentajes de viscosidad SUS de los aceites, a temperatura de las
pruebas SAE,

Los niimeros “de invierno” (winter) se determinan mediante pruebas a 0° F. asi se
tienen SW, 10W, 20W. Los nimeros de aceites para verano (20, 30, 40, 50, etc.) designan e
porcentaje SUS a 210°F,

Indice de viscosidad.

El indice de viscosidad es una medida aritmética de la resi ia de un fluido al

cambio de viscosidad con los cambios de temperatura. Se dice que un fluido posee un alto indice
de viscosidad (VT). Cuando presenta viscosidad relativamente estable a temperaturas extremas,
Un fluido que se espesa mucho al enfiiarse y se adelgaza en extremo al calentarse, tiene un bajo
“yr,

En el siguiente ejemplo se hace una comparacién entre ef aceite con 50 V1y otro con

90 UL Se hace la comparacién a tres temperaturas distintas.

vl 0°F 100 °F 210°F
50 12,000 SUS 150 SUS 413 SUS
90 8,000 SUS 150 SUS 413 SUS

Se nota que el aceite con 90 VI es mas viscoso a cero grados y mas delgadoa 210°F

aiin cuando ambos tienen la misma viscosidad a 100° F,
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Punto de fluidez.

El punto de fluidez es la temperatura mas baja a la que puede fluir un liquido. Esta es
una especificacién muy importante en los casos en que el sistema hidraulico va a quedar expuesto
a temperaturas sumamente bajas. Como regla general, el punto de fluidez debe estar 20° F abajo
dela temperatura mas baja que se espera encontrar. '

Capacidad de Lubricacié

Resulta deseable que las piezas méviles de un sistema hidraulico cuenten con los

espacios suficientes como para permitirles desplazarse entre si con una buena pelicula de aceite
de por medio. Cuando asi ocurre, se dice que existe lubricacidn de pelicula completa. En cuanto
el fluido posee la viscosidad adecuada, las diminutas imperfecciones de las superficies de las
piezas no entran en contacto.

Sin embargo, en cierto equipo de alto rendimiento, es el que se trabaja a mayores
velocidades y presién, aunados a menores espacios, estas condiciones obligan a que la pelicula de
fluido se haga muy delgada y entonces surge la situacién denominada lubricacién limite o de
frontera. En este caso puede existir contacto de metal contra metal entre las orillas de las dos
superficies de ajuste y se requiere, entonces de alguna caracteristica de Jubricacién quimica de el

aceite. Figura VIII-15
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Figura VIII-18
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Resistencia a Ia oxidacién.

La oxidacién o unién quimica con el oxigeno. Reduce grandemente la duracion en
servicio de un fluido. Los aceites derivados del petroleo son particularmente susceptibles a fa
oxidacién, ya que el oxigeno se combina facilmente tanto con el casbono como con el hidrégeno
que son los elementos de que esta constituido el aceite.

La mayor parte de los productos de la oxidacién son solubles en el aceite, ocurriendo
nuevas reacciones de estos productos, que origina formacién de gomosidades, sedimentos y
barnices. Los productos de la primera fase que permanecen en el aceite, son de naturaleza dcida v,
pueden causar corrosion en todo el sistema, ademds de aumentar la viscosidad del aceite. Las
gomosidades, sedimentos y barnices insolubles obstruyen orificios, aumentan el desgaste y hacen
que se atasquen Jas vilvulas.

Catalizadores.

En un sistema hidréulico existe siempre cierto numero de catalizadores de la oxida-
cion, es decir, agentes que la favorecen. El calor, la presion, los contaminantes, el agua, las super-
ficies metélicas, la agitacion, son todos ellos factores que aceleran la oxidacion una vez que esta
ha comenzado.

Las compaitfas refinadoras incorporan aditivos a los aceites hidraulicos a fin de que
estos se hagan resistentes a la oxidacién, ya que muchos sistemas hidraulicos operan a temperatu-
ras bastante mas altas, estos aditivos, o bien:

a) Detienen las oxidacion i liata despuds de que comienza, evitando que continte,

b) Reduce el efecto de los catalizadores de la oxidacién.

Como evitar la oxidacién y 1a corrosién,

La oxidacion es 1a unién quimica del hierro (o el acero) con el oxigeno. La corrosion
es una reaccién quimica entre un metal y un agente quimico, que en general se trata de un 4cido.
Los acidos se forman mediante fa unién quimica del agua con ciertos elementos.

Puesto que generalmente no es posible evitar que entre aire y humedad de la atmdsfe-
ra al sistema hidrulico, siempre habré la oportunidad de que ocurran oxidacién y corrosion.
Durante la corrosion, las peliculas de metal se disuelven y son arrastradas. Tanto la oxidacion
como la corrosion contaminan el sistema y favorecen el desgaste. También permiten que haya
fugas excesivas en las piczas afectadas y puede hacer que dichas piezas se atasquen.

La oxidacion y la corrosion pueden ser inhibidas incorporando aditivos que se deposi-

ten en forma de pelicula sobre las superficies metdlicas, para evitar que sean atacadas quimica-



mente.

Antiemulsibilidad.

En la mayorfa de los sistemas se pueden tolerar pequefias cantidades de agua. De
hecho, ciertos compuestos antioxidantes favorecen cierto grado de emulsificacion, es decir, de
mezcla con el agua que pueda introducirse al sistema. Con ello, se evita se asienta y penetra la
pelicula antioxidante. Sin embargo, si existe mucha agua en el aceite, se fomentara la acumula-
cibn de contaminantes que pueden originar que las vilvulas se peguen y que se acelere el desgas-

te.
Mediante un refinado ad do se puede lograr que el aceite hidraulico cuente con un

alto grado de antiemulsibilidad, es decir, la capacidad para mantener el agua s;eparadn.
M imi de los fluid

El fluido hidrdulico sea del tipo que fisere, no es un articulo barato. Ademis, el cam-

bio de fluido y el enj o limpieza del si que no hayan recibido el mantenimiento ade-

P

cuado, cuesta tiempo y dinero. Por lo tanto, resulta importante tener un cuidado adecuado de!
fluido.

El mantenimiento, de los fluidos hidriulicos consiste bisicamente, en filtrar de este
los sedimentos y cuerpos extrafios (pedasos de sello y metal), por desgaste de las partes del mis-

mo circuito hidrédulico, siempre y cuando no este degradado o contaminado.

131



©133

r—O
0

| A
T
s
Solucién del circuito hidriulico Ejemplo No. 1
Ejemplo No, 2, desarvollar el circuito hidrdulico para accionar la caga y descarga de
cosquillas. La velocidad de este acci i debe ser ajustable Figura 1X-2.

Yransporiador para llantones o
coquillas

Figura IX-2
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Solucién del circuito hidraulico Ejemplo No. 1

Ejemplo No. 2, desarrollar el circuito hidréulico para accionar la caga y descarga de

cosquillas. La velocidad de este acci i debe ser ajustable Figura IX-2.

Transportadoe pass Hantones o
coquilias

Figura IX-2



Solucién del circuito hidriulico Ejemplo No. 2

Ejemplo No. 3 un cilindro debe extenderse totalmente para levar a fa plataforma
hasta el érea de carga. Los monoblocks que se cargan en la parte superior deben trasladarse a
cualquiera de Jas dos dreas de descarga inferiores. Para evitar ef desnivel entre la plataforma y las
2 ondas de carga y descaga mientras se maniobra, Ia posicién intermedia del cilindro debe asegu-

rarse hidraulicamente Figura IX-3.

‘IE!!!JD}'
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Solucién del circuito hidrdulico, Ejemplo No. 3

Ejemplo No. 4 El cilindro hidraulice controla el avance vertical del cabezal def tala-
y ati debe

4

dro; este debe acercarse rapidamente- hasta la pieza por ser

biar a una velocidad baja y lable para hacer la perforacion, para minimizar tiempos de
maniobra, el retroceso del cabezal debe ef e a la méxima velocidad posible. El operador
debe tener la facilidad de d el cabezal en cualquier posicion Figura IX-4

—

4smnn seume)

[+

O

T
LI

Figura IX-4
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y Ejemplo No. 4

136



CAPITULO X

CONCLUSIONES
La hidrdulica como parte escencial de la ingenieria, es el instrumento junto con la
neumdtica el medio del control y movimiento de la maquinaria modemna. Por eso es escencial que
el técnico actual este plenamente identificado con éstas dreas.
Los equipos y partes hidrdulicas, varian en su disefio de acuerdo al fabricante, pero
escencialmente su funcién es la misma, ademés de que estén estandarizados.

Los fluidos hidrdulicos como medios de transmisién de potencia a las salidas de los

equipos, lubricantes y refrig son necesari un estudio aparte, por la gran diversidad y

nuevos aditivos que existen en el mercado.

Se hace este trabajo como un ejemplo del conocimiento basico que debe tener un
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alumno de reciente egreso de la carrera de Ingenierfa Mecénica, en esta y otras dreas de la misma, ’
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Formulario de Potencia Fluida

CONCEPTO FORMULA FORMULA SMPUFICADA
Fuerrs F
Presién (P} Lyt oy
Cauda! (Q) Q= Vislocided x Area 0= VA
Presidn (LBIPLG?) x Caudal (GP) PO
Potencia (P) pn _Prosidn (IHIPLG?) x Cavdal (GPM) P
1714 x Eficiencia Bomba 714y
Motor Eléctrico
Sistema Inglée
Prosda (Kglem?) x Caudal (LTSIMIN) fO,
Sistoma Mético e 456 x Eficiencia bomba T
Asan de un cllindro (A A3 X Ractio 2 Anx 12
Awx!4 x Didiratro? A X 04
Fuerza de dllindro (F) F= Prosidn x Aroa Neta F=pPxA
- Prasidn x jazamiento oe 22
Torque en un Mator Hidriufico () Te £y Ye 2
Tu Potencia (HP) x 83025 1o 83025 HP
RPM "
T Caudal x Prasiin x 38.77 Ta I8T7GQP
RPM x aficiancia bomba RPM7)
Velockdad de tn motos " = 231 x Caufal -2
Desplaramisnto d
- Potancia x83025 o L 02025P
Torque T
Potancia da un motor hidrkulieo (F) P Torguo da esiidax RPM M
830238 83025

1kglom? — 1422 1b/pig2
1w — 1.02 kgloms
1 Am~ 1,013 bar

1 8AR = 100kpa

ALGUNAS CONVERSIONES UTILES

1gaitn — 231 pig? THP = 2457 wata
1gmin — 3785 1. 1pig9 = 1839 s
13g ~ 2205 s, €~ Cx18) + 32

Tolg — 254cm T (F-32) 1.8

UNIDADES

b K

Al X8 man ari
Lrs

GPM, i

e

He
PLG2, cm2
PLG2, cm?
LBF, KGF
Wplg
olg’
Lopig
M

APM

HP



SIMBOLOS GRAFICOS

LOS SIMBOLOS MOSTRADOS ESTAN CONFORME A LAS ESPECIFICACIONES DEL
INSTITUTO DE ESTANDARS DE NACIONAL AMERICANA (ANSI). LOS SIMBOLOS
BASICOS SE PUEDEN COMBINAR EN CUALQUIER COMBINACION. NO SE

INTENTA MOSTRAR TODAS LAS COMBINACIONES.

LINEAS Y LA FUNCION DE LA LINEA

BOMBAS

LINEA DE TRABAJO

LINEA PILOTO (L>20 W)

BOMBA SENCILLA
DESPLAZAMIENTO
FLIO

LINEA A DRENAJE (L<5 W)

CONECTOR

LINEA FLEXIBLE

BOMBA SENCILLA
DESPLAZAMIENTO
VARIABLE

|G-

MOTORES Y CILINDROS

UNION

LINEA CRUZANDO

MéTOR ROTATORIO
DESPLAZAMIENTO FIJO

DIRECCION DEL FLUJO
HIDRAULICO
NEUMATICO

MOTOR ROTATORIO

DESPLAZAMIENTO VARIABLE

UNEA AL DEPOSITO
ARRIBA DEL NIVEL DEL FLUIDO

MOTOR OSCILANTE

|-G

CILINDRO DE

ABAIO DEL NIVEL DEL FLUIDO. = l SIMPLE ACCION E

{ CILINDRO DE 2
LINEA AL DISTRIBUIDOR T

L v AL — DOBLE ACCION I—
TAPON O CONEXION CILINDRO DE FLECHA :
TAPADA X DIFERENCIAL EE
wmeion n | —=— || ShPRE, | ==
RESTRICCION VARIABLE —Z | [CILINDRO CON AMBOS E_

EXTREMOS AMORTIGUADOS
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METODCS DE OPERACION

e

1
cOMPENS;ADOR DE PRESION

TRINQUETE

MANUAL

MECANICO

-
=
=
A
=t

PEDAL

BOTON DE CONTACTO " :

OPERADO. POR: PRESION -P
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