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INTRODUCCION

La hidraulica es un extenso capitulo de la fisica que dia los liguidos en i o

en reposos. Sin embargo en el presente proyecto, la atencion principal se centra en los sistemas
hidraulicos que trabajan con aceite mas comunmente empleados.

Hoy en dia se ha generalizado tanto el pl de 1a fuerza hidraulica en las maquinas

modemas frente a otras formas de realmr tr-bljo La nzon principal es la de su gran flexibilidad,
no hay nada tan flexible como pujar un
entrada 1l do bomba, a un

por medio de un componente de
P de salida llamado actuador.

Onra ventaja de la hidraulica es que permite controlar una fuerza muy grande con una
fuerza muy pequeiia. Otras razones que han contribuido al empleo de la fuerza hidraulica han sido
su simplicidad, velocidad variable, reversibilidad entre otras razones.

El sistemna hidraulico no es una fuente de potencia. La potencia es entregada por un motor
(eléctrico, combustiéon intema etc.) a la bomba que impulsa el aceite al acruador donde se
transforma la fuerza hidraulica en trabajo o potencia.

Pues bien, la intencién es construir un banco hidraulico didictico, para que el alumno
pucda realizar con mejor conocimiento de causa los cilculos relacionados con los elementos de un

sistema hidraulico, observar como funci para d después porque fallan.




MAQUINAS HIDRAULICAS

Una maquina se define como elemento transformador de energia, absorbe energia de una
clase y la restituye en otro tipo de energia. Las maquinas se clasifican en grupos: eléctricas,
mecanicas, de fluido, etc. Nueslro estudio corresponde a las maquinas de fluido, y dentro de este
grupo estan las ma hidra no el fluido es agua pars que sea maquina
hidraulica. también un ventilador por ejemplo entra denu'o del grupo de miquinas hidraulicas
>|endo que el fluido es alre las b bas que bomb. s del agua como aceite,

etc.. también son miaqui hidraulicas.

Sab que la d idad es la masa por unidad de volumen y que todo cuerpo solido,
liquido o gas es compresible, sin embargo en el diseiio de una bomba se hace do que el
liquido bombeado no varia ibl e delad idad, por lo tanto se bace la hipotesis de que 1a

densidad es constante.

La compresibilidad s¢ traduce en variacion de densidad, por lo cual el fluido en su paso por
la maquina varia grand , como es ¢l caso de los gases en un compresor, en este caso el
©s una maquina térmica cuyo estudio corresponde a la termodinamica.

Se puede definir como maquina hidraulica al elemento en el cual el fluido que intercambia
su cnergia no varia de densidad en su paso a través de la miquina.

Definido «l pto de miaquina hidraulica, sig con su clasificacion de acuerdo al
organo intercambiador de energia, ya sea que se inter bie energia anica en energia de fluido

o viceversa.

Entonces las maquinas hidriulicas se clasifican en dos grupos, en miquinas de
desplazamiento positivo y en turbomaquinas.

hicn 11 d P 1

En las aqui de d 1 i posltlvo. t u-n), el
organu intercambiador de energm cede energia al fluido o el fluido a él en formn de energia de
presion. creada por la variaciéon de volumen.

En las turb Aqui bién 11 d Aqui de corriente, el uucrcambnador de
energia recibe energia del fluido, en esta caso la vel cidad y los bios de dir un
papel importante.

En las Aqui de d 1. i it el érgano transmisor de la energia puede

moverse tanto con movimiento alternativo como con movumcnto rotativo. En las turbomaquinas
el érgano transmisor de la energia (Rodete) se mpre con iento rotativo.

W



EL PRINCIPIO DE DESPLAZAMIENTO POSITIVO
i positivo el organo

Se dijo con anterioridad que en las i de despl;
mterc-mblldor de energia sede energia al fluido, produce un ﬂujo o corriente de liquido. Entrega
un P e] liquido de un punto a otro. Pero este desplazamicnto puede ser de dos
clases, i positivo y no p. .

Como un ejemplo de despl; no positivo sera i . por ejemplo, la rueda
china de cangilones, que leva un liquido de un lugar a otro, sin que exista opasicion a la
circulacion del liguido, su objetivo es llevar el liquido de un lugar a otro sin ninguna presion.

los sistemas hidraulicos. no solamente

En cambio los érganos empleados hoy en dia en
prod un dal de liquido, sino que son cap de lo contra la resistencia
a su circulacio “Por eso se de d L i positivo. El liquido sale por el
organo y es apoyndu por este , sin esté apoyo. el I‘qmdo movxdo por el 6rgano no podria
al

vencer nunca ninguna de las resistencias que se op

Las maqui de d i positivo las clasificamos de acuerdo al movimiento del
d: 1 d como Aqui alternativas y como miquinas rotativas, se laman miquinas
altemativas porque el movimi del despl. dor es lineal, el principio del desplazamiento es el
siguiente; Pensemos en un cilindro y en un émbolo dentro del cilindro ambos rigidos con un ajuste
adecuado para que el émbolo pucda moverse al aplicarsele una fuerza como en la figura:
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bolo con una

En el interior se el é locidad V hacia la izquierda y aqui hay un
ion P, el imi del émbol

fluido incompresible a la p " o se debe a la fuerza aplicada F. El
émbolo al moverse desplaza al fluido a través del orificio si el émbolo recorre una longitud L el
volumen desplazado seri igual al irea transversal del émbolo por la longitud (A x L), como el
fluido es incompresible la cantidad de fluido que sale por el orificio sera también A x L. En tiempo

que ocupa en recorrer la distancia L es ;




L= Longitud
m

= L/V -———1] = [se
/seg] [seg)
V= Velocidad
E: el vol desplazado en unidad de tiempo sera el dal Q
AL= Volumen desplazado
Q= ALNR
= tiempo

Pero :
L/t= Velocidad
Entonces Q= AV

En mecanica, una fuerza hace un trabsjo solo do experi un despl i en la
direccion de la fuerza (W= F-d), pero la idad de baj i da por unidad de tiempo se

llama potencia (N)
N= Fd/t : Pero d/t= velocidad
Emonces N=FV ; Pero F= PA

Lucgo N=PAYV : donde Q= AV
Por lo tanto

N=PQ

Es claro de que de la figura ior este ek puede funci como bomba o como
motor, es decir, la miaquina puede absorber potencia mecanica (N= FV) y entregar potencia
hidraulica (N= PQ).

Las maquinas rotativas se basan bajo el mi principi ini gque el movimiento
del desplazador es circular, siempre hay una A que de [¢ ion) y
dlsmmuyc de volumen (Descarga). El vol pl do del liquido es igual al volumen de una
camara multiplicado por ¢l namero dc camaras que pasan por el onﬁcno de salida durame una
revolucion de la maquina, el despl se expresa en oS por
Por lo tanto el dal Q en estas maqui es:

Q- Dn



donde : D= desplazamiento
n= velocidad angular

Este tipo de maqui de un » de un rotor y un pl dor, el despl d
esta ido por 1 ¢mbol elc Estas maquinas se conslmyen en inmensa
vanedld de modelos, La m.yon- de estas bombas tienen un desphnmlemo fijo que no puede

se mas que i en ciertas maquinas rotativas es posnble

variar las dimensiones de la camara por mcdlo de controles extermos, variando asi el
desplazamiento.

La clasificacion de estas maquinas se van a dar en l-s sccclones siguientes, con una

descripcion de al tipos mas int que an apl en la industria de
los controles hidriulicos, el i yu isi
Enr el principio de despl. i positivo consiste en el movumcmo de un ﬂuldo
do por la dismi ion del vol de una camara. Las maqui de despl o
casi tust en las tr y les, quedando casi eliminad. de este
d Ias turb aqui
BOMBAS

La bombn es el corazon del sistema hidriulico, crea el flujo del hqmdo que llena todo el
circuito, su fi J iste en transfi la energia mecinica en energia hidraulica, impulsando
el fluido hidriulico en el sistema.

Las bombas de despl i positivo o bombas hidrostati inistran una cantidad de
fluido en cada carrera, revolucion o ciclo, su despl i es independi de la presion de
salida, lo que las hace muy ad das para Ia tr ision de p i

CAUDAL DE LAS BOMBAS

El caudal es el volumen de aceite que ga la bomba en una unidad de tiempo, pero las

bombas se dividen en dos grandes grupos segun su caudal.

a).-Bombas de caudal fijo
b).-Bombas de caudal variable

Las bombas de dal fifo ani bian de dat al variar la velocldad de giro de
1a bomba, si la velocidad de giro no bomba entrega siempre el de aceite
en unidad de tiempo.




Como en un circuito hidriulico hay fluctuaciones de presion puede ser que varie algo el
caudal, debido a las fugas de aceite de 1a descarg- hacia la succion. Estas fugas son incvitables en
este tipo de bombas es por ello que estas b bas se 1 mias en si de baja presion o
como bombas auxiliares de otra bomba que trabaja en un s-slemn de presion mis alto.

Las bombas de caudal variable son capaces de variar el volumen de aceite que entrega en
1a unidad de tiempo, sin variar su velocidad de giro.

Estas bombas tienen en su interior un mecanismo que hacen v.nar el caudal que entregan
de forma que se mameng- consnnle In presnon dentro del i idrauli Cuando
dal

presion di ye el )y ye la p ael

la

Como conclusion podemos decir que la bomba hidraulica no crea la presion ; solamente

un dal de liquido. La presion surge por la resistencia ofrecida a la circulacién del
quuido.

Caudal fijo = Flujo constante
Caudal variable Flujo variable
TIPOS DE BOMBAS HIDRAULICAS

Estas maquinas sc fabrican en muchos tamaiios y formas, con mecanismos diferentes de
bombeo segun el érgano desplazador.

Casi todas las bombas empleadas hoy en dia son de tres tipos basicos.

-Bombas de engranes
-Bombas de paletas
-Bombas de pistones

En un determinado si hidraulico podra emplearsec una sola de estas bombas, o dos o
combinadas ya que los tres tipos son giratorios y el liquido es movido por una pieza en rotaciéon
en ¢l interior de la bomba.

BOMBA DE ENGRANES

Son sencillas y Omi su idad es sufici para las idades de la mayoria

de los que un dal ﬁ)o, ya que con ellas no se puede variar el csudal de aceite
que entregan. Se emplean dos tipos bisicos de bombas de engranes.

* Bomba de engranes externos
* Bomba de engranes internos



BOMBA DE ENGRANES EXTERNOS RECTOS

Estas bombas constan de dos engranes herméticamente acoplados dentro de una caja, el ¢je
de accionamiento hace girar uno de los engranes que, a su vez obliga al otro a girar. La

hermeticidad del conjunto se cousnguc por medio de CIBqI.Il“OS, superficies mecanizadas con alta
precision y placas de friccion. Su principio de fi es muy simple. (Figura 1).

Al girar los cngranes se crea un vacio en 1a cimara de entrada de la bomba, entonces el

ceite entra por esta camara por la accion de la presion atmosférica, es atrapado entre los dientes
de los engranes y 1as parcdes de la caja, y es llevado a Is camara de salida. Los dientes opuestos
que van engranando en el centro de la caja hacen un cierre hermético que impiden que el aceite

retroceda con el giro de los engranes, el aceite €s empujado hacia la salida y obligado a circular
por el sistema,

- Entrads

Cierre hermético
Saelida

Cierre hermético

Fig.1

En algunas bombas de engranes una pequeiia parte de aceite a presion se deriva por detris

de la phca de fiiccion para que esta placa se aplique con mas fuerza contra los engranes, para
hacer mis hermética la bomba y ar asi su rendi




BOMBA DE ENGRANES INTERNOS RECTOS

También consta de dos engranes, pero en este tipo de bomba un eugrane gira dentro de
otro mis grande de dientes intemos. Los dientes del engrane conductor entran en la toma con los
del engrane mayor en  un lado, mientras que en el lado opuesto se interpoane entre ambos un
separador en forma de luna creciente.

Su principio de funci jento es el mi: que el de la bomba de engranes extemnos,

unicamente que en la bomba dc engranes internos los engranes giran en la misma direccién, al
accionar el engrane conductor hace girar al engrane conducido de dientes internos ( figura 2 ).

El aceite es atrapado entre los dientes y el separador y empujado hacia la salida. Al
engranar de nuevo los dientes forman un cierre hermético que impide que el aceite retroceda hacia

la entrada. La b ba es ali da porla ion de la presién atmosférica, que llena de aceite el
vacio parcial que se va haciendo a dida que los di mpujen el aceite hacia adelante.
LES anelte que ontss squi . €. & través de este aritiele

-

B. hasts exie pumo donde ol engranse
— o lon dus

-

=" Piezs ¢ sepatsciin on forma de media luna

3. @ssde os espasios
eatre los dioutes ¢ este cagsnaje
nterno (carena)..

en ostos

BOMBA DE LOBULOS
(Versién a base de rotor de la bomba de engranes internos)

Un rotor gira dentro de un estator, el rotor es de 16bulos redondeados en lugar de dientes y
no es necesario el separador de formas semilunar.



El rotor tiene un lobulo menos que el estator (fFigura 3). Por lo que al girar dentro del

estator solo entra o engrana uno de sus lobulos y es el que hace el cierre hermético que impide el
retroceso del aceite.

A partir del punto de toma los lé6bulos se separan formando una cavidad en la que el aceite
entra por la accion de la presion at férica, y es empujada hacia la salida al reducirse de nuevo
esta cavidad a pantir del punto de contacto del l16bulo opuesto.

Rotos esternc

Oeifieio du salida Chitiaio do omtvada

Fig.3

BOMBAS DE PALETAS

Las bombas de paletas tienen h i i d . 1 "

P yp ser simp y hasta
triples. Todas las bombas de paletas el aceite por medio de un rotor con ranuras en las que
van alojadas las paletas.

hi

Las bombas de paletas mas empleadas son de dos tipos:

* Bombas de paletas equilibradas
pPa q
* Bomb le pal sin equilibrar

Las bombas de paletas equilibradas son de caudal fijo unicamente, mientras que las
bombas de paletas no equilibradas pueden ser de caudal fijo o variable.



BOMBAS DE PALETAS EQUILIBRADAS
Este tipo de bomba consta de un rotor que es accionado por un eje dentro de una cavidad
en forma ovalada. Se dice que esta equilibrada por Ias posiciones de entrada y salida como ilustra
la figura 4.

La bomba tiene dos puertos de entrada y dos puertos de salida di L e

Fig.4

El principio de funci i de esta bomba, como se puede ver en la figura. Al girar el
rotor, la fuerza centrifuga hace salir las paletas aplicandolas contra la superficie intema del estator.
Como el estator es de forma ovalada se forman dos cavidades en forma semilunar, las paletas

subdividen cslas cavidades en cavidades mas p il Estas idades limitadas por las paletas
yen de voh dos veces por cada giro completo del rotor.
Los puertos de entrada estin situados en los p donde estas cavidad i a ar

de volumen, creandose asi un vacio el cual es llenado por la presion a(mosfencl los puertos de
salida estin donde empiezan a reducirse estas cavidades.

En la segunda mitad del giro del rotor se repite el mismo proceso por los puertos situados
en los puntos opuestos.



BOMBA DE PALETAS NO EQUILIBRADAS

El pi ipio de funci i de la bomb der' sin equilibrar es el mismo de la
bomba de paleus equilibrada. En esta, sin embargo, tiene lugar un solo ciclo de trabajo a cada
revolucion del rotor (fig.5). por lo tanto esta bomba solo tiene un pueno de enlndn v otro de
salida, y en este upo de bomba tanto el rotor como el son cir el
rotor esta d ado en relacién con el

Fig.s

1.- Puerto de entrada 4.- Puerto de satida
2.- Paleta 5.- Rotor
3.- Ranura 6.- Estator

Con esta configuracioén las camarss fc das por las pal an de volb a paruir
del puerto de entrada de accite y se b a al aproxi se al puerto de salida. El
aceite es aspirado al el vot de 1as ca y expulsado al ¢ se estos.

El disefio no equilibrado se aplica 1 a las bomb de dal variable, el

el control desplaza al

desplazamiento de esta bomba puede variar medume un control extemo.
° asi las

estator haciendo variar ia excentricidad de esté y el rotor, red
i de la ca de bomb




DIFERENCIAS ENTRE LAS BOMBAS DE PALETAS EQUILIBRADAS Y SIN
EQUILIBRAR

Las bombas de pllcus sin equlllbur. d. en poco ti mp de servicio los cojinetes de
su gje, debido a que es empujado nada mas hacia un lado por el aceite comprimido en el puerto de
salida. Esta presion no se equilibra con otra presion igual y opuesta porque del lado del puerto de
entrada el aceite no tiene presion alguna.

tver este pr Ia i6n se equilibro en
1 en relacion con el cje del

La bomba de paletas equilibrada vino a v
etla haciendo que ¢l aceite salga por dos p di P
rotor, asi sc alarga la vida util de la bolnba

Pero se creo otro problema, al alargar la vida qtil de h bomba eth‘bnndo las paletas, 1a
En la bomba de pal

posicion de los puertos de entrada y salida no se pued
sin equilibrar admite que se varie el caudal de entregl. variando la posicién de su estator y sus

puerntos de entrada y salida con relacion al descentrado del rotor.

diendo del bajo quec tenga gque realizar la

Estos tipos ¢ bombas permiten clegir dep
bomba en un determinado sistema hidriulico entre:
a) Mayor tiempo de servicio
b) Mayor flexibilidad de trabajo

BOMBAS DE PISTONES

Las bombas de pi se p en los equipos hidrauli d por trabajar a
i den ser de dal fijo o variable, pero tienen el inconveniente de

tocidad

akas yp p
ser mas complicadas y mas caras que las otras.

Estas bombas funcionan segin el principio de que un pistén movi
dentro de un cilindro aspira fluido al retraerse y lo expulsara en su carrera contraria.

Casi todas ellas estan incluidas cn cualquiera de los dos grupos siguientes:

« Bombas dep
e Bombas de pistones radiaies

BOMBA DE PISTONES AXIALES

Los pistones axiales son los que van monudos con su gje longitudinal paralelo al eje
1 itudinal de la bomba. Las bombas de pi 1 iden en dos grup

1.- Eje de pistones en linea
2.- Eje angulado



En el primer grupo los pistones se mueven dentro de los correspondientes cilindros, los
plstones se apoyan sobre una pllca inclinada llamada “placa de presion™, a medida que el eje gira,
los p & la 1i on de la placa, haciendo que estos temgan un movimiento
alternativo. De ln mayor o menor mchnacnon de la placa de presion, depende la mayor o menor

carrera de los p A mayor incli ON mayor carrera y mayor caudal de aceite movido por la
bomba. (Fig. 6)

1.- Placa oscilante de inclinacion fija

2.- Cilindro 1 3
3.- Puerto de entrada
4.- Piston

5.- Pucrto de sallda
6.- Blogque de cilindros giratorio I3
7.- Eje

Fig.6

Estas bombas pueden ser de caudal fijo si la placa de presion es de inclinacion fija

inclinacion fijs d de 1a bomb ) Pero pueden ser de dal variable si la placa de presion se
inclina con un sen do ( en cl exterior de 1a bomba).
Cuando la placa de presion gira obliga a los pi a efe su movimiento de vaivén,

los puertos de entrada y salida de aceite estan dispuestos en una placa fija llamada ** placa de
distribucion™, en donde el puerto de entrada esta donde el piston cmpicza a salir del cilindro,
creando un vacio el cual es llenado por efecto de la presién aumosférica, este aceite que ya esta
-mpndo en el cilindro por causa del giro de la placa de presién es llevado al puerto de salida para
seguir la continuidad.



Hay otra pr ion de las bombas de pi en linea donde cada cilindro lleva vatvulas
de retencion de bola en los puertos de entrada y salids, donde a la da ( ion) la vilvul
permite que el aceite pase al cilindro y con el giro de la placa de presion se cierra la vilvula de

entrada al crearse la presion, pero se abre la vilvula de salida Ia idad de
aceite.

En el segundo grupo, las bombas de pi en a lo (fig.7) el blog de pi gira
con un ingulo resp al eje de i i Los vastagos de los pi estan idos a una
brida di. rotul los pi. tiene imi 1] ivo a dida que varia la distancia

entre la brida y el bloque de cilindros.

Fig.7
1.~ Puerto de entrada 5.- Bloque de cilindros giratorios
2.- Pistén 6.- Puerto de salida
3.- Placa giratoria de accionamieno
4.- Bje

hei se lan con una unién

porela lo que forman con el eje

Para que el bloque de cilindros y el gje giren
universal, de esta forma el vaivén de los pi se
de accionamiento de la placa con cl eje longitudinal del blogue de cilindros.

El despl i de esta bomba es similar al de las bombas de pi: en linea, con sus
puertos de entrada y salids en una placa fija de distribucion, unicamente que la carrera de los
pistones esta dado por ¢l angulo de inclinacion.

i
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BOMBAS DE PISTONES RADIALES

.- De leva giratoria
2.- pistones giratorios

En el pnmer upo los pnnones van alojados en unos cilindros radiales hechos en una cajs fija
(fig.8). en ¢l eje de esta lada una leva que produce €l movimicnto altemativo
de los pistoncs, obligando a salir el aceite. C-da puerto del cilindro lleva una vilvula, con objeto
que ¢!l aceite circule de la entrada hacia 1a salida. Un muelle hace que el piston baje llenando el
cilindro de aceite, debido al vacio que se crea abriéndose la vilvula de admision, luego que el
cilindro esta lleno de aceite 1a vilvula de admision se cierra de nucvo.

Al ser levantado el piston por la leva obliga al aceite a salir del cilindro, abriendo la valvula de
salida. Al llegar a un punto muerto superior de su carrera, el pistéon deja de empujar al aceite y la
vilvula de salida se vuclve a cerrar por la fuerza del muelle.

Fig.8
A partir de ese momento comienza otra vez la carrera de admisidn iniciindose un nuevo
ciclo.
La forma de variar el dal es los pi separados de la leva giratoria, estas
bomt se an con una r facio

-4 Ati de la carrcra de pistones mediante una
vilvula reguhdorn, esta vilvula deja pasar aceite al centro de la bomba, y este aceite tiene la
presion sufi para los pi de 1a leva, este aceite en cl interior de la bomba es
controlado por otra vilvula de escape que se abre o se cierra segin la demanda de aceite, al
abrirse la valvula de escape se cierra la valvuh reguhdou y al abrirse la vitvula reguladora se

cierra la de asi  reg de la carrera y en consecuencia
variacion de cnud-l




En el do grupo de b bas de pi la de los pi . Su
principio de funci i es muy similar al de 1a bomba de pal sin cthbr-r(an. 8). Al gnrar
el rotor que lleva los pistones los obliga a entrar y salir dentro del cilindro. Los puertos de entrada
y salida van en ¢l centro del eje fijo separados por una division.

Al girar el rotor, los pns!ones s-len hncu fuera por efecto de la fuerza centrifuga, aspirando
aceite por el puerto de Al do ¢l rotor, los pistones son obligados a entrar
en su cilindro, empujando el accite hasta ¢l puerto de salida.

Ei caudal que entrega la b ba se varia biando la icion de la caja con respecto al
rotor que lleva los cilindros, dc esta forma se varia la carrera de los pi ¥y en ia el
caudal de aceite,

CAUDAL TEORICO DE LAS BOMBAS

Ahora que las bomb hidriuli a compararlas, sin olvidar que
hablamos en términos generales. Los tres tipos de bombas se construyen en todo los tamafios
posibles, las bombas de engranes len ser de mas reducido, los de pal son de un
tamaiio intenmnedio y las mais des de pi El dal disti a los tres tipos de bombas

como indica el siguiente cuadro comparativo.

Caudal presion velocidad

(V/min) (kg/cm?) (rpm)
Engranes 1-600 15-175 800-3500
Paietas 2-950 15-175 1200-4000
Pistones 2-1700 50-350 600-6000

En los modemos eqmpos mdusu'nles se trabajan con caudales de 5 a 200 litros por minuto.
Las presi con que b estos suclen estar comprendidos entre S y 175 kg/cm?® y
las velocidades de giro len ser de 8OO a 3500 rpm.

Podemos decir que el factor principal a tener en cuenta para esCoger un tipo de bomba que
se ldlple n un detemunndo sistema hidriulico, es el que se refiere a las exigencias del sistema en

una b ba con un de ellas se lograra que trabaje con mis
economia que si le faka o le sobra potencia, como se estudiara en los temas de potencia y
rendimi Aqui a ver como se calcula ¢l caudal tedrico de las bombas mis comunes.



BOMBA DE ENGRANES

El despl i D, o vol despl do por r
D= 2Abz [m?]
DONDE A- Areca ocupada por un diente [m?]
b- Altura del diente {m]
z- Numero de¢ dientes

Entonces ¢l caudal Q, sera: Q= % [m/seg)

BOMBA DE PALETAS DESLIZANTES

El vol desplazado por r es:
D=4wteRb [m’]
donde:

e= R-r - Excentricidad [(m]}

R = Radio interior del estator [m]
r = Radio exterior del rotor [m]

b = Ancho del rotor [m]
El caudal sera:

_ Dn 3
Q=5 [m/seg]



BOMBSBA DE LOBULOS

El vol desplazado por es:

r? 2
D=2%b '_z" + A A, -372 AY)

donde:
- Ancho del rotor [m])
R: -Esladi ion radial maxima de un 16bulo {m]
R, - Esla distancia del punto “O” a “A” o de*O" a “B>

A, B Lébulos
O - Esun punto a la mitad de la distancia entre los centros de los 16bulos
r1 - Es ja dimension radial minima de un lébulo [m]

R, se calcula:

El caudal sera:

=Dn s
Q= %0 [m’/seg]

BOMBA DE TORNILLO

El vol desplazado por r lucién es:

D =3np(D?-d?)

donde:
p - Paso diametral del tomillo [m]
D, - Diametro exterior del tornillo central [m}
d: - Diametro exterior de los tomillos laterales [m]

El caudal sera:

@ =22 [m¥seq)



BOMBAS DE EMBOLOS RADIALES

EL voh desplazado por lucion es:

D = AS Nc {m*]
donde :
A - Arca de un émbolo [m?}

S - Carmrera dec un pistéon  [m)
Nc - Namero de émbolos

El caudal sera:
_Dnos
Q=g lm/scg]

BOMBA DE EMBOLOS AXIALES

El do por hucid

e8!

D=2R.Sen.a.Az = {m®]

donde:
R= Radlo de 1a palanca inclinada (del centro a los vastagos de los pistones )
a=1 ion de ls placa P a los cilindros
A= Arca de los cilindros

z= Numero de pistones

El caudal sers:
=Dno
Q= Zg (m'/ser)

POTENCIA DE LAS BOMBAS

sc 1a p is como la velocidad de hacer algan trlbljo. cn hidraulica
1a velocidad se indica por ¢l Cl\ldll en litros por minuto y 1a fuerza por 1a presién asi.

Fza.x.dist
Tiempo

Pot =



Pot. Hidraulica = Presion. x.Superficie. x. Distancia

Tiempo
Pero superficic x Distancia cs volumen asi Pot. Hidréulica = LrESiov. x.Volumen x.Volumen
Tiempo

También cl vob Ntiempo es dal, por lo tanto.

[Pot. Hidraulica = Presiéon_x_Caudal]
UNIDADES:
Kg | _ Kg lam' (loooocm‘ )( Lomt® )( Lomin
cm* min cm*  min 1m3 1000’ 0seg

Kgem

Por lo tanto tenemos:

6eS

Pero un caballo de p il é

(cv) tiene 75 Kg'mv/s

. 2 .
Pot. Hidraulics (cv) = Presion(Kg/ cm‘);;’.Caudal.(l / min)

Que cs la formula de Ia potencia hidriulica a la salids de 1s bomba. Pero como cl
rendimiento del sistema no es del 100% que ocupar mas p ia ya que el rendimiento
es de un 75% a un 95% segun el tipo de bomba.

En bombas de eng; su rendinni cs el mis bajo, las bombas de pistones suclen ser de
rendimicnto mas alto, y las de pal un rendimi i dio entre las otras.

Un ¢jemplo  de un si para bomba de engrancs con un rendimicuto del 75% la
potencis hidraulica es:

Presion. Kg / cm® X.Caudal.(1/ min)
3375

De forma semejante podemos decir que:

RPM « PAR.(m = Kg)

Potencia Hidraulica (cv) = 717



RENDIMIENTO DE LAS BOMBAS

Las bombas se clasifi ! por su presio #>di de funci H y por su

c-udal de Sllldl en litros por mi a una velocidad de 10 determmnda La presion para el
de una bomba csta d inads por el fabri en una d

razonable y en determinadas dici de funci 3 Una bomba viene da por

su caudal nominal en litros por mi en lidad puede bomb mas dal en ia de

carga y menos casudal cuando existe una presion mais alta.

Por lo tanto la bomba hidriulica queda izada por el dal en litros por minuto, por
Ia presion en kg/cm?® y por las revoluciones por minuto a que ha de girar.

El rendimi de las bomb se reﬁere sla eﬁcacn  conque trabaja, se tr-ta de obtenev el
dal de aceite io de una Y E: la calidad de uns bomb.
se juzga por 3 caracteristicas :

o Rendins (T
« Rendimiento total
® Reandimiento mecinico

El dimi 1 ico cs s relacién entre cl qne ga la bomba y el dal
tedrico que ia en dici ideales. En teoria una b ini: un dal igual al
volumen de una cnmnn de bomb Mtiplicado por el nu de ca que pasan por el
puerto de sslida una lucion. En lided el dal efecti es menor debido a las
fugas i A dida que Ia presion, las fugas desde la salida hacia la entrada o al
d bj yelr imi | étrico disminuye.

Caudal — Real
Caudal — Teorico

El rendimiento total es Ia relacion entre Ia p ia hidriulica que 'ga la bomba y Ia
potencia mecinica que absorbe. Es igual al prod del rendi anico por el r imi
volumétrico.

R dirmn:, total = Potencia. Hidr
Por.al. Freno
oR i total = Rendimi 1 ico x Rendimi ani

El dimi ani es la relacion entre el rendimiento total de la bomba y su

rendimi lumétrico. La dif; ia entre uno y otro sucle ser debido a la friccion de sus piezas

en movimiento.

21




Re ndimiento. Total
Rendimiento.Volumetrico

Las didas de p ia debidas a Ia friccion se obtienen:

Perdidas x Rozamiento = Potencia al freno al gje [ 1-Rendimiento mecinico]

VALVULAS HIDRAULICAS

Los si hidrauli se gobi mediante vilvulas. Por medio de cllas se regula la
presion, se distribuye ¢l aceite y se reguls su caudal a través de los circuitos hidriaulicos, por lo
tanto los podemos clazificar en los tres grupos siguientes.

® VALVULAS CONTROLADORAS DE PRESION
® VALVULAS DISTRIBUIDORAS
® VALVULAS REGULADORAS

Las v-lvulns controladoras de presién se¢ emplecan para reducir la presién deatro del
circuito hidra para d gar la bomba o para fijar Ia presion de entrada a una determinada
rama del circuito.

En cada circuito debe haber por lo menos una vilvula que envie el aceite al depésito,
cuando a la salida de Ia bomba se¢ alcance una presion determinada, al decir “determinada™ se
refiere a que previ en el disefio de cierto circuito, se¢ determiné la presién de
funcionamiento: de este modo, la presién de aceite nunca podra superar ese valor.

También puede haber valvulas que permitan el paso de -celtc a un circuito secundario
cuando el primario alcance cierta presién, o bién se p la presion en cierto
circuito respecto a otra presion mas elevada.

Estas vahwulas se conocen de dnferente forma, aunque casi todas ticnen una constitucion

interna muy ilar, se enlap ion que pan en un circuito, se conocen
como:
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VALVULAS LIMITADORAS DE PRESION

Estas vihulas evitan que la presion. de un circuito se i por i de cierto
valor, pues al acercarse al valor de la presion a ese limite, la vilvula abre una via por la cual el

aceite va al depésito.

Como se cvita que la presion alcance valores peligrosos, las vilvulas que tiemen esta
funcién se bién con el bre de vitvulas de seguridad.

Esta vahula se monta en la tuberia princip-L proxima a Ia salids de la bomba; siempre csta
cerrada y deja pasar ¢l aceite sélo cuando la presnon es muy nln, su objetivo es limitar la presion
del sistema hasta un valor maxi su se basa en un equilibrio

cotre la presion y la fi de un o Fig.9.

= &

PRESION DE APERTURA PRESION DE REGIMEN

Fig.9

La valvula se cierra de nuevo cusndo se reduce la p por la d: de aceite.
Algunas vilvulas de seguridad son aj lo mas un es que llevan un tomillo por detras
del resorte con cl que se aumenta o disminuye la fuerza del resorte, enroscando o desenroscando
el tomillo. EI cierre se sucle obtener en estas vaivuiss mediante una bola, conos o botones.




Culndo ln presmn cmpicza a abrir la vilvuls se le lama PRESION DE APERTURA, y
la vilvula compietamente abicrta se le llama PRESION DE

do Ia
REGIMEN. Como puede verse en Ia Fig.9.
La presion de régi es b mas alta que la presién de apertura, debido a que la
fuerza del mueile aumenta al abrirse mas la vitvula.
Estas vilvulss se empl principal en circui de poco dal y do la valvula
funci con fi ia, como sponde con rapid son ideal para evitar

no tenga que
movimientos bruscos de presion.

I bién como vilvulas piloto para disparar vilvulas de

Estas vialvulas se P

seguridad pilotadas.
Las valvulas de scgundad d I do se trabaja con grand dales de
aceite y diferencias de presién pequeciias, ll valvula piloto conu—oh ia vllvuh de seguridad

principal.
Casi siempre se tnu de una pequeiia vitvula de idad con r incorp da d
de la vilvuls de seg princip

Al aumentar ia presion de aceite a la entrada de la valvula principal auments también en ct
puerto donde esta la vibula piloto, cuando la presiéon en este puerto alcanza el limite para el que
no ha sido ajustada la vahvula piloto, esta se abre.

Al abrirse comienza a drenar aceite por el pueno que cubre 1a vilvula piloto al depésito,
bolo de Ia valvula princip

reduciéndose la presion por detras del é
Esta caida de presion hace que Ia vilvula principal se abra descargando el aceite hacia el

retomo.
Las dos valvulas se vuelven a cerrar en el momento en que la presion baja del limite para

que han sido ajustadas.

Estas vahvulas abren a una presion muy proxima al régimen de Ia vilvula, protegen mejor
el sistema hidraulico descargando menos aceite. Responden con menos rapidez que las valvulas de
alvul, de segund-d pilotadas tienen la
i aceite.

1 1 de la p , €5tas
d del

accion directa a las
ventaja de mantener mas constante la presion
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i6n de las presi de ap y de régi en vilvulas de seguridad simples y

C
pilotadas. Fig.10

2
100
3
1
4
s
L]
& 100
Fig.10
1.- Caudal 4.- Vilvuila de descarga pilotada
2.~ Presion de régimen 5.- Presion de apertura
3.- Valvuls de descarga ds accion directa 6.~ Presion
Las vﬁlvul.n de se;undnd de accion dil bri d. a 1a mitad
de la presio que la vilvula piloteada nbre al 90% aproximadamente de la
pm de régnnen

VALVULAS DE SECUENCIA

Las valvulas de secuencia petmiten que el aceite pasc a un ramal secundario cuando en el
circuito primario se alcanza una pres:on de(crmnudn. se colocnn en seric en el cucuno al cual
permiten que pase el acecite, su y fi son a los
explicados para las vilvulas de seguridad.

Pueden tener pilotaje @ o A dida que la presion en el punto donde se
toma el p ob como para vencer la resistencia del resorte de cada valvula, se
va abnmdo p-so el aceite hacia el ramal correspondiente, Slcrnpre tienen drenlje externo, es decir,
el interior de la camara en la que esta el 11 con el depa

Una de las npliclciones de estas vilvulas en obt la
mces:va, por e]erq)lo, de varios cilindros hidraulicos. El ulnmo cilindro comienza a extenderse
el ha inado de derse y asi hasta el primer cilindro.




VALVULAS REDUCTORAS DE PRESION

Estas vialvulas se empl para reducir 1a presion dentro de un determinado circuito, por
debajo de la presion que hay en un si hid ico principal. C do la valvul d no
trabaja esta abierta, cusndo trabaja tiende a cermarse. (Fig.11)

VALVULA PARCIALMENTE CERRADA

Fig.11
1.~ Del circuito principal
2 - Al circuito secundario
Su fi i i es el sigui do la presié i en el
dario, ¢l émbolo es empujado hacia arriba y se estrnnguh el pllo del aceite, 1a presnon se

equilibra con la fuerza del resorte, de forma que se mantiene la que se necesita en ¢l circuito
secundario, aqui como en las otras vilvulas la fuerza del resorte se ajusta mediante un tornillo.

Esta vilvula es iblec a 1a presion del aceite por el lado de salida hacia el circuito
secundario, trabaja al revés que ia vilvula de seguridad que es ible a la presion del aceite en su

lado de entrada y esta cerrada cuando no trabaja.

Estas vialvulas pueden funci de dos d
3) A presion reducida fija
b) A reduccion de presion fija

Las valvulas que bajan a presio ducida fija i esta con independencia de la
presion del circuito principal, s:empre que la preﬂon del circuito principal sea mis ala.
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Las valvulas que trabajan a red ion de presion fija causan una reduccion constante de la

prenon. lo que sgmﬁcn que Ia presion a 1a salida de la vilvula varia con 1a preslon del circuito

p Por aplo si la valvul puede ajustarse para que reduzca la pres-on 20 Kg/cm®. Si la
preslon del sistemna es de 120 Kg/cm?, 1a vahvuls reducira la presion a 100 Kg/cm?®.

Al igual que las valvulas de seguridad, las valvulas reductoras de pfesién también pueden
controlarse por vihula pllolo La incorporacién de la vilvula piloto permite margenes de ajuste
mis amplios y el funci mis regular de la valvula.

VALVULAS DISTRIBUIDORAS

Dirigen el flujo de aceite por el circuito hidraulico hacia el lugar donde es necesario en
cada momento, todo circuito cuenln con una o varias valvulas distribuidoras cuyos mandos estan

al alcance del operario o fi e. A esta clase de vilvulas pertenecen las
siguientes:

e Vilvulas de retencion
e Valvulas rotativas
e Vilvulas de émbolo de distribucién

LAS VALVULAS DE RETENCION son simples que actiian en un solo sentido. Se abren
para permitir el paso del aceite en un determinado sentido y se cierran para impedir que retroceda.
(Fig. 12).

Fig.12
1.- Salida
2.~ Entrada

La valvula s¢ abre por la presion del aceite dentro del sistema que levanta el cono de su

asiento al vencer la fucrza del resorte. Al abrirse la vahvula, el aceite pasa libremente al circuito
como puede verse en la figura.
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La viivula se cierra cuando baja la presion de entrada a la misma. Al cerrarse bloquea ¢l
aceite dentro del sistema e impide su ret . Estas valvulas suelen i tarse en las tuberias de
aceite, pero también pueden ser parte de otras vilvulas, como las de reparto secuencial de caudal
© las reductoras de presion.

Las valvulas de v ion se empl casi siempre para impedir el retroceso del aceite, pero
hay casos en que este ret se ita d una fase del ciclo de trabajo, para estos casos
se han ideado las vilvulas de retencién pilotadas.

Por ejemplo, para evitar el retroceso por fugas en un almacén hidraulico se puede instalar
una valvula de r ilotada, pero el cilindro también tiene que retraerse, se emplea un piston
piloto capaz de mantener abicrta la valvula de retencién mientras el cilindro trabaja en el otro
sentido.

LAS VALVULAS ROTATIVAS se¢ suclen emplear como vilvulas piloto, para dirigir el
aceite a otras valvulas. El cuerpo de la vilvula lleva unos orificios que quedan frente a las
canalizaciones de un rotor, ¢n una posnclon de 1a vilvula deja que el aceite que manda la bomba
hidraulica pase al circuito que esta en servicio, mientras que otra lizacion de la vialvula se da
paso al aceite de retomo.

dal

Las valvulas de distribucion rotativas se usan en si de baja presion y poco
como son simples permiten utilizarlas como valvulas piloto de otras vilvulas con las que se
gobicman sistemas hidraulicos mas complejos.

LAS VALVULAS DE EMBOLO DE DISTRIBUCION permiten gobemnar con cllas las
distintas unidades de fuerza de los sistemas hidraulicos modemos. El émbolo o corredera de estas
valvulas que es una barra cilindrica con tramos de diferente diametro, es la encargada de dirigir el
paso del aceite al desplazarse por el interior del cuerpo de la valvula. (Fig.13).

3
-
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La figura ilustra una vilvula de émbolo de distribucion para dos circuitos corriendo el

bolo desde la posicion de pumo bacia la d ha o hacia la izquierda, se abren las

canalizaciones y se cierran otras, dejando pasar aceite a presiéon a uno de los puertos y abriendo el
retomo del otro.

El centro cerrado quicre decir que el aceite enviado por la bomba llegue a la posicion
central, y encontrara el paso cornado y no podra continuar avanzando por el circuito. luego la
presion del aceite es muy ala, hasta que el aceite escapa por la vilvula de seguridad, por lo tanto
¢l consumo de energia es alto.

Resuxmcndo. Ios ctrcunos con distribuidores de centro abierto no consumen energia

do no dor, pero su tiempo de r sp a es largo, ado con los
distribuidores de centro cerrado que consumen much- energia, en los instantes en que no realizan
ningin trabajo, que su resp atras el del distribuidor es muy rapida.

La fig.14 dustra una viahlvula de émbolo de distribucion para dos circuitos, en la figura se

ra en la p ion neutra, corriendo ¢l émbolo por medio de la palanca hacia la derecha o
hacia la izquierda, se abren unas canalizaciones y se cierran otras, dejando pasar aceite a presion a
uno de los puertos y abriendo el retorno del otro,

3
1 2
L) ]
8 S,
rd [ 4
Fig.14
1.- Cuerpo 4.- A la entrada #2 del cilindro 7.- Al deposito
2.- Embolo 5.- De 1a bomba 8.- Embolo de distribucion
3.- Palanca de mando 6.- A la entrada #1 del cilindro
Esta vilvula il da es de 3 posici y 4 vias. Las tres posiciones son: punto muerto,

izquierda y derecha. Las cuatro vias son: la de la bomba, 1a del depdsito, 1a del puerto nimero 1 y
la del puerto namero 2 del cilindro.
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La figura 13 muestra la misma figura en funcionamiento.

7 I””I”f

Y e e

—"t o

1.-lsquierda 2-Pusxte muszrts 3-Derecha 4-Al dopevits 5-De labomba
Fig.13
Al cerrar el émbolo de distribucion hacia 1a izquicrda, abre el paso del aceite de la bomba

hacia el pueno del lado izquierdo del cilindro. Al mismo tiempo abre el paso de rctomo del
extremo opuesto del mismo cilindro.

Corriendo ¢l émbolo de distribucion hacia la derecha se invierte el sentido de circulacion
del accite y el cilindro trabaja en seatido opuesto.

En la posicién del punto muerto de la pal de do, ¢l émbolo de distribucién cierra
las dos canalizaciones que van al cilindro bloqueando el aceite dentro de él, por lo que no se puede
mover en ninguno de los dos sentidos,
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VALVULAS DE EMBOLO DE DISTRIBUCION PARA SISTEMAS ABIERTOS Y
CERRADOS

. . PR

Lo normal es que sca una de distribucion para cada cilindro,
motor o grupo de ellos que ecstén ncopl-dos entre si. El aceite que llega desde la bomba puede
seguir vanas trayectorias por el interior del distribuidor y saldra por un puernto diferente segun sca
el que €

P 4.

En cada si sea
distribucion distinto. Fig.15.

se requiere d¢ un tipo de vahlvula de émbolo de

| siISTEMA ABIERTO | | SISTEMA CERRADO |

Fig.15

.~ Al cilindro 2.- De la bomba 3.- Al cilindro 4.- Al deposito

La va!vula para SISTEMAS ABIERTOS deja pasar el aceite de ella, para que retorne al

deposi el émbolo esta en punto muerto. Para lograr €sto se centran los émbolos con
1) que d h los émbol de las vilvulas a sus p normales. Una vilvula
da por 11, tve a su p ion central di la fuerza de un muelle cuando el

esfuerzo de accionamiento deja de actuar.

La valvula para SISTEMAS CERRADOS cierran el paso de .cene de Ia bomba cuando el

émbolo esta en punto muerto. Aqui los a la fuerza de un
muelle cuando el esfuerzo de accionamiento deja de actuar.
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Una vilvula sin muclles debe ser accionada suempre por un conlrol exterior y su corredera
puede flotar entre sus posiciones, a menos que quede Por este motivo se
mantiene el control sobre la valvula durante todo el ciclo.

En un circuito previsto de distribuidor de centro abierto, cuando no se esta
do aceite a ningun cilindro ni motor, el camino de regreso al depdsito esta libre. Al ir al
depdsito. el aceite no encuentra resistencias, y su presion a !a salids de Ia bomba es casi nula.

Si se acciona el distribuidor para realizar un trabajo. el aceite debe aumentar su presion,

desde un valor proximo a cero, hasta el io para 1a resi que re en el
motor o en cilindro; cste incremento tarda un cierto tiempo cn producirse, por lo que el
movimiento del cilindro 0 motor no es in A tras el i del distribuidor, sino que
hay un defase de déci de do o, quizas, mis.

presion del aceite s muy alta: como ¢l camino normal de regreso al d ito esta intery p el
aceitc escapa por la valvula de seguridad, adquiriendo 1a presion ncces-ru para abrirla. Al enviar el
aceite hacia un cilindro o motor, la presion d dera hasta al el valor que baste para
realizar ¢l trabajo que se le exija, por lo que ¢l tiempo de respuesta es muy corto.

En los circuitos con distribuidores de centro cerrado, cuando no trabaja nmgun org-no la
1

Como la potencia tr porlab ba al aceite es Q-P, y 1a presion en los circuitos de
centro abierto es casi nula cuando no trabaja ningin é6rgano, la energia consumida por el circuito
mientras ¢l distribuidor esta en 1a posicidon neutra es despreciable.

En los circuitos de centro cerrado, por el contrario, la presion del aceite cuando el
distribuidor esta en la posicion neutra es la mixima que puede alcanzar y, por tanto, sin que este
trabajando ningun 6rgano, el consumo de energia es miximo.

Ahora que conocemos un distribuidor de émbolo, veamos como se represcutan en un
circuito. El simbolo que representa a los distribuidores es un rectangulo, dividido en varios
cuadros, con lineas en su interior; las lineas del mlenor de cada cuadro rep: los di
intemos que deja abierto el émbolo en cada p

Las tuberias de entrada y salida del aceite llegan y salen del rectangulo y, segun sea el
cuadro que cste en contacto con las tuberias, asi sera el camino que siga el aceite en el interior del
distribuidor.

Las tres posiciones del distribuidor de la fig. 16 se repr imbolizadas, a la derech-
de cada una. En el esquema de un circuito, salvo que se quiera d una cir 1
el simbolo del distribuidor siempre se dibuja de modo que las tuberias de entrada y salida esten en
contacto con la posicion neutra.
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Fig.16

Los distribuidores bién se design. di. dos cifras, la primera indica el namero de
vias de entrada y salida, y la segunda el niumero de posici del émbolo ( dras) asi
entre muchas otras, 1as siguientes posibilidades.

N e R

Tls/s

7

—
LI
El numero de posici es el ni de recorridos diferentes que puede segur el

aceite al pasar por el distribuidor.
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SISTEMAS DE MANDO

La fuerza que se aplica sobre el émbolo para que se desplace, de modo que abra y cierre el
conjunto de conductos intemos, puede tener diversos origenes. Cuando es relevante el agente que
gjerce la fuerza sobre {a corredera este se indica en el simbolo del distribuidor. Junto al rectangulo

di quien o qui npujan a la corredera para dirigir

puede haber, uno o mas simb que
el aceite hacia 1a toma adecuada.

En la siguiente tabla se rel. los simbolos que rep: an a los principales agentes
que desplazan la corredera. En muchos casos la corredera se mueve en un sentido empujada por

una fuerza de origen extermo, y un muelle se encarga de hacerle recuperar su posicion neutra
cuando la fuerza desaparece; si hay dos causas que produzcan las fuerzas, una en cada sentido, se

dibuja un simbolo a cada lado del rectangulo.

Simbels Tige ds mands

- ] Manusl por pulsader
=] Manual pes patenca
T ] | manetrerpesa
M) | e
-] Prosiin de aceite & sobre In

:1: FPresién de aceite artunande indireciumenis por medis do un
distribuides pilete

:1:] seloneids que séls actéa on un sentide
g - —

La fuerza que se requiere para desplazar el émbolo no es muy grande, a pesar de que la
holgura entre el émbolo y el diametro interior del hueco o camisa es muy ajustada. En los
modemos distribuidores de émbolo se observa que tienen varias ranuras periféricas, estas ranuras
tienen por objcto evitar el bloqueo Hidraulico de los émbolos.

Dichas ranuras permiten que el fluido bajo presion se reparta uniformemente por la
totalidad de Ia periferia del émbolo, anulando asi toda fuerza antagonica.
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. Los émbolos que ticnen estas ranuras o entalladuras se dice que estan equilibrados
radialmente; por su councepciéon se puede id que los émbol estin equilibrados
axialmente. Las fuerzas que se han de vencer-son Jusi las debidas a las fuerzas del flujo
de aceite en circulacién y los de los muelles de recuperacion.,

Como el distribuidor de émbolo es el mas utilizado, es importante mencionar su

construccion; el cuerpo de l- ilvuls esta hecha de fundicién de acero. provista de
uno o varios aloj; inados a recibir los embolns c-lindncos, como ¢l movimiento de los
€émbolos e¢s altemativo, estos suelen estar r dos y cri d: con el obj de
disminuir los efe del d ¥ la corrosion.

Deb i bién que los técni d ienden cada vez mas hacer montaje
de estos dlstnbuldores. asi como el de h otros mp hidraulicos, sobre placas de
base.

Esta placa de base lleva todas las conexiones de las tuberias, y los orificios desembocan en
la superficie de apoyo rectificada de Ia pl-cn de h base. Este monnje es muy interesante, porque la
retirada del distribuidor no exige en ni caso d ar las tub

VALVULAS DE DISTRIBUCION MULTIPLE

Las vialvulas de émbolo de distribucion pueden ser muiltiples para realizar diversas
funciones, las vilvulas mmihtiples pueden ser de dos clases.

* PILAS DE VALVULAS, formados por varios cuerpos de vilvulas unidas

* VALVULAS MULTIPLES MONOBLOQUE, ¢n los que todos los émbolos de distribucion
van de un solo bloque.

Las pdns de valvulas tienen la vcnu_u de que se p den aifiadir facil e mis cuerpos de
atvula al 1] Tienen el de que req que el cierre entre las caras adosadas
de los cuerpos de las vialvulas, sea perfectamente hermético.

Las valvulas milipl. bl son flexibles pero no tienen problemas de fuga de
aceite. Su inconveniente principal es el de tener que cambiarse la valvula miltiple completa si se
averia algunos de los cilindros en que van alojados sus émbolos de distribucion.

En ambas clase de vialvula mmiltiples se suelen emplear un puerto comun para todas las
véalvulas y olro pueno commin para el retomo. Una y otra clase de vihula mltiple se puede

di para hidrauli cerrados o abiertos.
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APLICACIONES DE LAS VALVULAS DE EMBOLOS DE DISTRIBUCION

h - hidranki 4

Este tipo de valvulas se ha popularizado en los

varias razones:

por

1) Porque responden con rapidez. Las valvulas de émbolo de distribucién se mecanizan con gran
presicion y permiten una exacta dosificacion del aceite.

2) Por su adaptabilidad. Afadiendo orificios se pueden controlar con una sola vitvula el namero
de vias que sc requiere.

3) Por su idad. Apilando las valvulas se i reducir ¢l espacio que ocupan, lo que ticne

muchs importancia en los equipos moviles.

El inconveniente de estas vilvulas estriba en que exigen un buen servicio de conservacion.
£1 aceite sucio dafia las superficies de los émbolos mecamndos con alta presicion, haciendo que
dejen de trabajar cor La dad, por que sesa, bi suele dailar estas
valvulas, haciendo que trabajen con irregularidad.

LAS VALVULAS REGULADORAS DE CAUDAL se utilizan para regular la velocidad,
de un actuador o de un motor, ya que la velocidad depende de la idad de aceite que se les
envia por unidad de tiempo.

La regulacion de caudal que logra un mejor rendimiento energético es lo que se hace
mediante una bomba de cilindrada variable, con un do ad do para efe tal variaci

De este modo, se pone en circulacion la cantidad de aceite que es necesaria.

El unico modo de regular la velocidad de los cilindros y motores en los circuitos con
bombas de d. es intercalar valvulas reguladoras de dal, estas vialvulas controlan
el caudal, restnngmndo el flujo de aceite con un estrangulamiento. Hay valvulas en las que la

ion de estr \! es fijo y otras en las que es variable.

En las valvulas mas el 1 i en un unico estrmguhnnmto, el flujo que las
atraviesa vana si lo hace la presnon del liquido. Los delos mis d con dos orificios
estrechos en su interior, el dal de aceite varie su presion dentro de
determinados limites.

La bomba debe inistrar un dal superior al que deja pasar la vilvula, y el resto se
deriva al depdsito o a otras ramas del circuito. La vilvula sucle ir montada en linea a la entrada del
clemento a controlar, aunque también puede instalarse en linea a la salida o en derivacion a la
entrada; en los dos primeros casos, restringe el aceite que llega o sale del cilindro o motor, y el
resto se desvia por otro ramal; en un tercer caso, 10 que se restringe es el caudal que se desvia, y el
resto atraviesa el elemento de trabajo.
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Un orificio es la vilvula r iadora de dal mis el 1, y puede ser de paso corto y

paso largo. Fig.17.
B SN
B>

= > LA

e=o 220 A
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Fig. 17

Para determinar el caudal que pasa por cualquiera de estos orificios hacemos uso de Ia
siguiente formula.

Q=caYv2aP/,

donde Q = Caudal
C = Constante que depende de Ia forma y tipo de orificio
A = Seccion del orificio H
A p = diferencia de presiones entre las secciones anterior y posterior al orificio
p = Masa especifica del aceite

Hay que advertir que en los orificios cortos, el dal no depende de la vi idad, en
cambio, en los orificios largos, el dal es tambi ion de la vi idad y por lo tanto ésta
variable influye en ¢l valor de la constante C.

En general con este tipo de valvulas lendremos conlrol-do el dal siempre y do no
varie la caida de presiéon. Como la bomb. istrard un dal algo superior al que deja pasar la

valvula, el sobrante de aceite sc desviari antes de llegar a ella; lo cual puede ocurrir, por ejemplo,
en la vilvula de seguridad. La presion que tendra el aceite a la entrada del orificio sera la que
ite para abrir liger la valvulas de seguridad.
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Si aurnenta 1a resistencia que el -cene encuentra en su camino, 1s caida de presion a través
de la valvula di ye, v el dal e lo hace p do un d de la velocidad del
clemento accionado, de forma &l si d ye la v que el aceite encuentre en su
camino, la caida de presion a través de la vahul bién lo hace, provocando
un de la velocidad del el

y el

Si se quiere variar a voluntad el caudal que atraviesa la valvula podemos instalar una con
un orificio de tamaiio variable (Fig.18)

o
' / >
Fig.18
Las vahul P doras de presi6 G el caudal 1a
varie d de ci valores. Su precision se basa cn la existencia de dos onﬁclos

conseculwos. uno de seccidon fija y otro cuya seccion varia con la caida de la presion en el de
seccion fija.

Las hay de dos tipos; uno sc llama restrictivo o de dos vias, una via de entrada y otra de
salida, tiene los dos orificios en linca con la tuberia principal. El otro es en derivacion o de tres
vias, un orificio ¢sta en 1a linea con la tuberia y el otro en derivacién, teniendo una via de entrada y
dos de salida.
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VALVULAS COMPENSADORAS DE PRESION DE DOS VIAS

Como se dijo anteriormente consta de dos orificios en linea con la tuberia principal. El
primero es el orificio variable y su tamafio varia con el valor de la presion; el segundo tienc uns
seccion fija y 1o lamaremos orificio de control, pero hay que distinguir entre el orificio variable,
que varia por si solo al hacerlo 1a presion, y el orificio variable, que esta fijo a menos de que se

varie a v d para la caida de presion a través del orificio de control, al ser
constante la diferencia de presiéon entre la seccién anterior y posterior al orificio de control, el
caudal que lo atraviese también sera constante (fig. 19).

s —QK
%// 7

—r P

Fig.19

OC= QOrificio de control
OV= Orificio variable

El funcionamiento de esta valvula se comprende observando la figura. El aceite fluye de
izquierda a derecha; pasa por el piston, que hay cerca de la entrada, en 1a zona donde el diametro
es menos que la cavidad cilindrica en el que esta, y cruza el orificio variable y el de control,

di¢ i tres pre i intas en las tres zonas : antes del primer orificio, entre el
y el segund i spués del do, donde P|>Pz>l‘;

Si el clemento al cual llega el aceite (cilindro o motor) no tiene resistencia en su
movimiento, Ia presion Pa descendera. Si P; se mantuviera constante, €l caudal a través del orificio
de control aumentara; pero el descenso de Py actia, a través dc una tuberia de pilotaje, sobre la
cara inferior del piston que determina el tamailo del orificio variable, haciéndolo bajar.
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El descenso del piston disminuye el tamafio del onﬁclo variable, el aceite encontraria ms

resistencia al -travesarlo, por lo tanto, perders mas presi A P, su valor L
P d dera la idad que lo hizo P3, y l«l dlferencu P2 - Py y el caudal se mantienen
Un en P pr ia un del pistén, una mayor apertura del orificio

variable y un aumento de P, por lo que P; - P; seguira siendo constante.

Si el circuito se ve afectado por un aumento de P, el piston se movera hacia abajo,

el del orificio variable; el aceite perdera mas presion al atravesarlo, P; se
dra con el mi valor que tenia antes de aumentar P, , y la diferencia P: - P seguira
do la mi Un d de p: pr a el del pistéon, aumentando el tamaiio del

orificio variable y dejara a P; con el mismo valor que tenia antes de que disminuyese Py.

Asi pues, cualquier variacion de la presion, delante o detris de la vilvula provoca una
variacion en el tamafio del orificio variable, de modo que 1a caida de presion a través del orificio
de control se Esto fi 4 corr dentro de cierta gama de
variacion de la presion.

VALVULAS COMPENSADORAS DE PRESION DE TRES VIAS

El orificio de control es el iinico que esta en linca con la tuberia principal, mientras que el
orificio de seccion variable esta al comienzo de una tuberia derivada, el orificio variable tiene
como mision desviar el dal del aceite ini do en por Ia bomba y ir que el
caudal que pasa por la bomba sea e varic la resi ia que el aceite en

su recorrido. Fig.20.

]
0OO0OO0OO0OO0O OO0OOCO OO

—» P P2 —>
1 ;‘\‘1\{3»39»00 QOO O0O0O0
. A
Fig.20

Observando la figura podemos comprender su funcionamiento. Un pistén obstaculiza el
paso del aceite y solo pasa a través de un estrecho orificio practicado en su cara anterior; este es el
orificio de control. El aceite presiona esta cara del piston con una fuerza proporcional a la presion
existente, debido a la perdida de carga al cruzar el orificio P,>P: , un muelle contribuye a empujar
al piston hacia la izquierda.
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Al moverse el piston hacia 1a derechs, queda al ¢ bi otro d que qucda libre
para que ¢l aceite pase a través de éL siendo éste el orificio vnn-ble Si el aceite que se escapa por
el orificio variable es d o al depasi

; el ito se i de modo que el orificio
variable tenga una ap muy peq ysed ie muy poco aceite de la tuberia principal.
Si la presion P> disminuye al resi ia mas alla de la vilvula, el caudal a

través del orificio de control tenderia a ser mayor por aumentar la diferencia P, - P;, pero el pistén
se desplaza a la derecha por disminuir 1a fuern producida por P. y deja abierto €l camino hacia la
tuberia derivada, q dando el aceite do con el depéd ; esto hace que P, descienda hasta
volver haber la misma diferencia P, - P; que habia lmenon:nenle, momento en que s¢ mantendra
constante ¢l caudal que pasa por el orificio de control.

El de dal ado por la bomba se va por el orificio de derivacion,
perdiéndose un aceite a la prcs-on Py, valor s:enq:re nlgo mayor que P2, pero que varia al variar P,
pero casi siempre se su dife

Por lo tanto se puede usar el aceite que se deriva para mover otro cilindro o motor, y se
mantendra el mismo valor del caudal que atraviesa el orificio de control mientras la presién
Decesaria para que el aceite accione ese cilindro o motor sea menor que Pa.

Como en las valvulas de dos vias el aceite sobrante se escaps por una vilvula limitadora de
presion, previamente calibrada a un valor constante superior o mas alto que pueds tener la presiéon
a la salida de 1a valvula.

CILINDROS HIDRAULICOS

El aceite es el organo que reahu el u—ab._,o en el i hidrauli transf
hidraulica que recibe en enerpl T d d

ma la energia
es hidriulicos, cl mis
de los dores hidrauli es el cilindro lineal, aunque existen muhitud de tipos.

También los hay rotativos, estos permiten rotaciones que no pasan de dos giros, llamados **
cilindros rotativos de topes™, cuando la energia hudnuhca debe ser lrmsformxda en energia
mecinica rotativa, se recurre a los actuadores rotativos 1 d

Se dice que es cilindro lineal por producir un movimiento rectilineo, ejerciendo una fuerza
en un punto de la maquins al cual esta unido.
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Los cilindros se comp de un po cilindrico, en cuyo interior hay un pistén corto y

un vastago largo. El pistén se ajusta a la pared del cilindro, el vastago de menor dismetro ecs
concéntrico y esta unido con el pistéon y tiene una longitud suficiente para sobresalir de la pared
lateral del cilindro.

En el perimetro del piston hay unas juntas para lograr una buena estanqueidad y ademas
que scan despreciables las fugas de aceite entre las camaras situadas a uno y a otro lado del piston,
pero el rozamiento con la pared del cilindro no debe repr unar

El cuerpo del cilindro esta unido a la miquina en la cual va montado. ya sea de forma
rigida o por medio de articulaciones. El extremo libre del VASIago va umdo a otro punto de ia
maquina. generalmente articulada para su ﬁc:l pl para
muy importante observar que el pisto bajen a i6n o
a esfuerzos transversales.

. es
mpresion y nunca

En general podemos decir que los cilindros hidraulicos son los brazos de los circuitos hidraulicos,

TIPOS DE CILINDROS
La division mis clisica de los cilindros son:
e Cilindros de pistén (movimiento rectilineo)

» Cilindros de paletas (movimiento circular)

CILINDROS DE PISTON
los cilindros de piston pueden ser de dos tipos:

Cilindros de simple efecto.- en estos cilindros, el aceite esta a un lado del pistén, estando
el otro lado ocupado por aire en ién con Ia Osfe el va esta en el lado que no
contiene aceite.

Cuando el aceite entra en el cilindro, impulsa al piston y al vastago hacia un lado y, al
permitirie el regreso al depésito, el vastago se introduce de nuevo en el cilindro si hay una fuerza
externa presionando sobre su extremo, y expulsa al aceite.
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Los cilindros de | imple se i para al i moviles en los que lo
unico que se necesita es levantar 1a c carga pll‘l volver a dejar que b-_]e por Su propio peso o por Ia
fuerza de un resorte Fig.21.

*

CILINDRO DE ACCION SIMPLE

-
L B—

CILINDRO DEDOBLE ACCION

Fig.21

Gracias a que el descenso se produce por la accion de una fuerza externa, si se acciona el
distribuidor con ¢l motor parado, de modo que la toma del cilindro se ponga en comunicacién con
el depésito, ¢l piston y el va retrocederian permitiendo el descenso del carga que sostenian.

Cilindros de doble efecto.- Los cilindros de doble efecto actian con fuerza en ambos
sentidos. Cuando el aceite a presion entra por un extremo, ¢l cilindro se extiende, y cuando lo hace
por el otro, ¢l cilindro se retrae (Fig.22). El aceite del lado opuesto del pistén es obligado a
retornar al deposito.
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Fig.22

El aceite puede entrar en cualquiera de las dos camaras en las que el interior del cilindro
queda dividida por el pistén, y empujari por una cara al piston mientras sale de la otra ciamara; asi
pues el aceite controla los desplazamientos del piston y su vastago ¢n los dos sentidos, y el

del pucde reali esfuerzos de empuje y tiro.

Si el caudal que llega al cilindro para que ¢l piston se deslice hacia un lado es el mismo que
el que llcga para que se deslice hacia ¢l otro en un cilindro de doble efecto y simple vistago, esté
saldra del cilindro a menor velocidad de la que tendra al introducirse, ya que el volumen que debe
Henar el aceite cn la cavidad que no hay vistago es mayor que en la otra al estar parte del espacio
ocupado por el vastago.

Cilindros d:ferencnle:- un caso particular de los cilindros de doble efecto y simple
vnslngo son los d dos cilindros difer iales, que se caracterizan por tener un vsst-go cuya
seccion transversal es 1a mitad de la seccion del piston; con estos cilindros se puede conseguir que
la velocidad del vastago del cilindro sea la misma en los dos sentidos manteniendo la bomba un
caudal constante. En la Fig.23 vemos un esquema de una parte del circuito que hace que la
velocidad del vistago del cilindro se la misma en los dos sentidos.




—
'
Fig.23
Si lamamos Q al caudal que proporciona la bomba, en la c-v-dad que no ucne viastago
entrara 2Q al actuar la posicion 1 del distribuidor, yen ll idad que el F1
Q sl actuar la posicion 3 del distribuidor. El principal de este je es que,

cuando sale el vistago, en virtud del pnncqno de Pascal, la presion del -cenc es la misma en las
dos caras del piston, por lo que el aceite que cntra debe vencer la resi que a el
vistago mis la presion del aceite en la forma circular del otro lado del pistén.

Cilmdro- telescopicos.- Este tipo de cilindros tiene utilidad do el espacio di ible para su
ite que desarrollen una carrera larga, en esn aplicacion el

sea y se
vastago del cllmd.ro consta de tubos concéntricos. fig.24.

Fig.24

El vnstago sale del cilindro en una sola pieza hasta que el tubo exterior da en el tope. En
ese a derse el tubo interior, hasta el final de la carrera, y asi sucesivamente
hasta llegar al tubo que se encuentra al centro del vistago. Este tipo de cilindro también se puede
disefiar de fornu qne salga primero ¢l tubo interior y luego los exteriores. Para ello se dispone de
un bl entre tubos. La velocidad de la carrera de uno y otro viastago

depcndc de su durnctro Este tipo de cilindro en la mayoria de casos los hay de accién simple,
pero también los hay disponibles de doble efecto.
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CILINDROS DE PALETAS

mbién se utilizan mucho en miquinaria para obras publicas,
Sp en retr este cilindro se utiliza para girar sobre su ejc a las palas
cargadoras. Gracias a este dispositivo, ¢l operador puede pasar ripidamentc Is pala desde la
trinch que esta do hasta el punto donde amontona a tierra.

Los cilindros de paletas ta

En un cilindro de paletas (Fig.25), éste divide el cuerpo del cilindro en 4 ciamaras unidas
e i a la ali ion y al retormno.

Cilindro rotativo con topes. de doble palcta
Fig.25

Para un dal determinado y de 1a bomba, la velocidad de r ion del eje del
cilindro es idéntica, tanto en un sentido como en el otro. Para una presién constante, las fuerzas o
pares desarrolladas son iguales en los dos sentido. El doble par esta en funcion de la superficie

receptora de la paleta y de la presién de funcionamiento.

El cilindro rotativo de paleta dobie p ite variaci 1] de 80° y 100°. El dibujo
anterior nos permite ver que este tipo de cilindros estin equilibrados por la 6n hidrauli
citaremos también que los hay de una sola paleta y muy raramente de 3 paletas.

46



CONSTITUCION DE LOS CILINDROS

Los cilindros hidrauli son y relati p las pi imp a
tomar en cuenta por su buen ﬁmcnonnlmento son:

e Cuerpo det cilindro

e Tipos

o Piston

® Vistago

e Juntas

E i mas d id; estos el

CUERPO DEL CILINDRO

El cuerpo del cilindro esta compuesto en su forlna mis corriente de un tubo de acero
esundo en frio sin bién los hay en fundiciéon de acero, aluminio, latén e

idable. La parte i del tubo debe p un bado liso wpl

Caiculo del espesor del cilindro.
Una id, ion d iado imp es el esp del cilindro adecuado para

una aplicaciéon determinadas, este esp P de:

® La presié doci de trabaj
e Diametro interno del cilindro
® Material del cilindro

El cilindro debe tener un espesor de pared suficiente para que pucda soportar ¢l esfuerzo
ejercido por la presion de trabajo sin deformarse, e incluso por las sobre presiones.

teul " 1a sigui PO

El espesor del cilindro puede s€

Py 214
20

donde
e = Espesor del cilindro, [ cm]
p = Presion mixima a considerar, [Kg/cm®]
d = Diametro medio del cnlmdro, [cm]
o = Carga de fatiga maxi del ial, [Kg/cm?®)
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Para ¢l acero sc adopu un valor de ¢ comprendido entre 400 y 600 Kg/cm?, una vez

idos los val apr dos del esp y de los dia ior e interior del cilindro,
hay que comprobaries calculando el valor de In carga de fatiga mediante 1a formula:
Z2%%
----- 1
orm pdi¥dh .(d, +
d*: —d? (gll): -1

donde d; = Diametro exterior, {cm}
d; = Diametro interior, [cm]
o’ = Carga de fatiga resultante, [Kg/cm?]j

Si o’ resulta mayor al valor o fijado antes, debe aumentarse un poco Ia relacion dz/d;; en
caso contrario debe i

irse muy lig

Liamemos A = %- y d ¢l didmetro medio de la primera formula. Se tienc que:
)

a, =29
T+4
d, = Aed,

ejemplo.

Pensemos que en un
P = 40 Kg/cm®

o = 450 Kg/cm®
d=15cm

Aplicando la primera formula, tenemos

= 30x15 _ 6 66cm
2x450
d, 15.6
si tenemos ahora que d; = 14.3 cm y d: = 15.6 cm resulta d_=m=l'09

¥y por consiguiente

2
or=40.100 1 _ 4,219 _ 45088
109° —1 019
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como o es ligeramente mayor que o , hay que un poco la relacion de dia 5,

por plo, A = 1.1,

L2 +1 221
‘= 40— = 40+ = 4209
i L -1 oz~ 420
Es decir, perfe dmigil Se dra por lo tanto:
= 2X15 4 280m
1+11

dy =11+14.28 = 15.7lcm
resultando un cspesor de

dy—dy 15711428, 7 lnm

2 2
En este cjemplo se nota la gran infl ia que la relacion de dia tiene sobre el valorde o .
TAPAS

Dentro de la gran variedad de cilindros hidraulicos que existen podemos ver que todos
tienen tapas laterales, puede ser que scan fijas al cilindro o desmontables, Ias tapas fijas al cilindro
son poco comunes. La mayoria de cilindros tiene tapas desmontables que permiten Ia intervencion
cuando existe una fuga en las juntas. Las tapas de los cilindros pueden estar fabricadas con
diferentes materiales, quec las const mis fr son en acero.

En muchos cilindros hidraulicos, las tapas Ilevan los orificios de circulacién de aceite:
entrada, salida o bien, salida, entrada.

Estos orificios deben ser di i dos con h idad ¥a que con mucha frecuencia
se comprueba la exi ia de contrapresi i , debidas a de orificios demasiado
Preq los fabri de cilindros han prevnslo que las secciones de los orificios cstén en
funcién de la velocidad lineal mixd permitido para el pistén y desde luego para el vastago.

La tapa del lado del vistago esta provista de uns guia generalmente de bronce y de un

i de estanqueidad. En la entrada de este sistema se coloca una junta especial llamada

raspador del vastago que permite limpiario, la tapa del Iado del piston esta soldada sobre el cuerpo

det cilindro o extruida al fabricar dicho cuerpo, ¢s en esta tapa donde se encuentra en la mayoria
de los casos el sistema de fijacién donde el cilindro hidraulico se apoya para realizar su funcion.
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Existe una gran variedad dec tapas, gencralmente las que mas cncontramos son del tipo
brida, de tirantes y atornilladas al misimo cuerpo del cilindro. Estas tapas se sujectan al cnlmdm con
tomillos, y el numero de tomillos o tirantes en su caso esta en funcion de la presio i de
funcionamiento. Todas las tapas montadas sobre un cilindro deben tener una o varias juntas toricas
o anillos cuadrados, montados sobre un centrado interior para no permitir las indescabiles fugas.

PISTON

El piston es el organo motor del cilindro hidrauli Es ls p ion del va su
construccion cs generalmente de acero; puede llevar piczas en bronce o tener un recubrimiento en
bronce o laton. En Ia fabricacion del pistéon se hace un verificado junto con ¢l vastago por tener

una concentricidad perfecta entre los dos elementos.

El piston lleva un hueco cilindrico central con una ranura para cuils, que le permite ser
ajustado sobre el vastago y evitar su rotacion. Entre el vastago y el piston hay una junta térica en
un alojamiento propio, para -4 su idad. Una tuerca enclavada por un freno montada
sobre un fil do en el del va une p al pistén y al vistago.

Eatre el pistén y el cilindro hay una pequefia diferencia en diametros por lo que esa
diferencia la ocupa una junta torica o junts de tipo segmento, que en la actualidad es de teflon;
estas juntas estian sobre unas ranuras mecanizadas en la periferia del pistén.

Una consideraciéon importante que hay que tener presente en el diseiio de un pistén es el de
dotarlo de un tope fijo fin de carrera del piston sobre la tapa, a fin de que no se produzca la
deformacion de las ranuras que llevan a las juntas, y que el aceite que va a entrar en e€sa camara
para actuar al piston 1o haga libremente.

VASTAGO

Como ya sc habia dicho anteriormente tanto el vastago como el pistén estan siempre
rectificados, en el caso del vistago para evitar el deterioro de Ias juntas. El material que lo
constituye es acero y la calidad del material como su tratamicnto estan en relacion con los agentes
exteriores al trabajo al cual esun expuestos. Por lo tanto en la mayoria de los cilindros hidraulicos

el va se ra Cr

Hay que seﬂnllr que la xmyor pane de los cilindros hidriulicos tienen v-stagos macizos.,
de Ia carrera es mmy grande. Las d i del

pero s se p rar
vistago se realizan en base a los empujes o las tr i a itir para evitar los riesgos de
pandeo, pero también hay que tener en los sigui pari os: presion, irca del vastago,

area del piston, carrera y fonmas de fijacion.
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En un extremo del vanago esta provisto de rosca o bien de un orificio roscado, que
permitc la adaptacién de la de empal En el otro extremo del lado del piston lleva

un roscado y cuiiero para unir el pistén con ol vistago.

b las di i ideradas como normales, el
sobre el vi entre el

Cuando la carrcra del cilindro P
vastago csta provisto de un anillo distanciador de guia interior,
piston y Ia tapa del lado del vastago. (Fig.26)

Carga lewsral do 50 Kg

l'\ I50 mm
Sta Hmismder & carrers 0 L\\“

5_.., teap 750 Kg de renccion on el casquills

+
— angs
Con limimder do carvern | s 3 e © lawralde 5o ke
‘J 258 Kg ds macritn on ol cosquilie

u-(r- ia Carvern Cooquite

Fig.26

La longitud de este anillo ayuda a que las compresiones radiales provocadas al final de la
salida del vistago (tapa del lado del vastago) y entre el piston y el didmetro interior del cuerpo del

cilindro no sean muy clevadas.

JUNTAS

Como (odos los elementos hidraulicos, las juntas representan un papel muy importante, de
idad en un circuito hidraulico. Son los encargados de

ellas corresp la

evitar las perdidas de fluido, tanto i como ; en las perdidas internas lo podemos
ver cuando hay falta de fuerza en un cilindro tudnuhco o perdldl de potencia en un motor, las
perdidas e: se reflejan en el de fluido.
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Todo di iti de idad i uns resi ia pasi a los receptores
hidraulicos, no debe permitirse nunca que la estanqueidad sea de un de las resi
pasivas, esto se rcflcja cn un deslizamiento dificil de los vastagos de los cilindros o pares excesivos
en vacio para los ejes en rotacion. Para que no suceda esto se debe permitir un lubricacién
adecuada de la junta.

En la -clu-hdad la gun mnyonn de juntas se fabrican de elastomeros sintéticos, los
materiales mas neopreno, nitrilo, butil, silicona, urctano y
fluoro-silicona. Las juntas recomcnd-dls para los scrv-clos a los que van a ser destinados se
clasifican segun el tipo de montaje; estatico o di i Para un i las juntas
empleadas son entre otras: metalicas (cobre o aluminio), tdricas y anillos fabricados con
elastéomeros y metales que permnen presi das con un peq par de apricte. Para un
montaje dinamico las juntas mas frecuentemente encontradas entre muchas otras son: cuadrada o
rectangular con anillo anti-extrusion, toricas y en forma de V.

Es impornante i que las t as extremas del aceite para el buen
funcionamiento de Ins juntas no debe exceder de 80° C, adeuus de que debe tener su forma o
perfil correcto, también la i ion de los mp 1i debe ser la correcta para

evitar su destruccion.

AMORTIGUADORES DE LOS CILINDROS

Algunos cilindros llevan amortiguadores para reducir la velocidad cerca del final de la
carrera ¢ impedir que el pistén golpee contra la tapa, en otras p lab estos di
como frenos y evitan las averias por impacto gracias a un “cojin de aceite”. En la figura 27
tenemos un cilindro que trabaja normalmente durante la parte principal de su carrera, pero que
reduce su velocidad al cerrar el propio pistéon uno de los orificios de salida del accite. Durante la
fraccion final de la carrera el accite desplazado descarga a través de un orificio ajustable.
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di; ia que scpara los orificios esti en funcién de la

Debe t en que Ia
energia cinética que se ha de absorber. Si el clllndro no esta d do de un ] dor de fin de
carrera en el lado del va no seri posibl ion de la energia cinética y Ia tapa det

cilindro sufiird el impacto fuerte del piston, la repeticion de estos esfuerzos es la causa de un
deterioro de estos componentes.

MOTORES HIDRAULICOS

Un motor hi lico puede mp sc a una bomba hidriulica que trabaja al revés; incluso
hay el que puecden funci como bomba 0 motor segin sea su situacion en el circuito y
las dici de funci i La di ia entre motor y bomba csta mas en la presentacion

que dan que en su construccion interana.

Los principales upos de motares son los mismos que las de las bomb paletas,
cngrancs, tiene una id d: -l h-bl-r de ias respectivas bombas, La

als
diferencia esti en su R ; la bomba es i y aspira liquido que
manda al motor y ¢l motor es i do por el liquido que le dala b ‘ y. a su vez, actiia
mecanicamente sobre Ia carga. Como sc ha d.lcho alos motores les llega una corriente de aceite y
1a

al encontrar su camino cerrado por )|

! p los imp al
presion, provocando el giro de su eje para poder uhr y con(muu a menor presion por la tuberia
de retorno. Pueden ser unidireccionales o reversibles, sunque la mayoria de los motores son

reversibles.

CLASIFICACION DE LOS MOTORES

a) Desplazamiento

Los motores se clasifican segin su desplazamicnto al igual que las bombas, este
idad de acene que se requierc para efectuar un giro de 360°, La mayoria

despl esla
de los son de despl fijo, se utilizan e p de
despl i variable, ial en isi hidrostaticas. El despl i de un
mwotor hidraulico se expresa en ! abicos por lucién (Cm¥/rev).
B) Velocidad.

i del motor y el dal que le inistramos p su

Si el despl

velocidad de giro en rpm.
= caudal, x.1000
G desplazamiento

donde el caudal esta en litros por minuto (L/min) y ¢l desplazamiento en (cm®/rev).
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De esta ecuacion s¢ deduce que al tener un despl i d locidad d

P Br su se
y al di el despl i locidad pero pod tocidad
aumentando el caudal.

También de la el ion anterior pod saber el caudal que requerimos para una

velocidad determinada.

caudal(L / min) = M"-‘TP’E"L""E

c) Par

En los motores. al igual que ocurre con las bombas, se producen fugas de aceite que se
introduce entre sus piezas y resbala hacia el fondo de ls carcaza, éste aceite no contribuye a
provocar el giro de las piezas moviles, pero su lubricacion y refrigeracion, y es devuelto al
depdsito por una tuberia delgada.

Si llamamos Q, al caudal que entra y Q- al dal que sale,
Qi =Q:+Qf
Como Q; es el que provoca el giro del motor, lcul 1a locidad como dice la

primera ccuacion.

El aceite entra en el motor con una presion P, y le hace girar para salir con una presiéon P;,
de menor valor que P, . Esta dismi ion de 1a p es debida a que el aceite se¢ lamina, las
moléculas de aceite rozan entre si, las pi ali bien rozan entre si, y, sobre todo, el eje
del motor rcaliza un trabsjo al girar.

P1 P, Q2
Q1 —

Her
L
La potencia que pierde cl aceite al cruzar el motor vale :

Pot.=Q, - P -Q: " P:=Qf - P1 + Q2 (P, - P2)

donde Qf es mucho menor que Q2 y p2 es menor que Py, la i Ani
aprovechable es:

Pot. Mec. = Par - Vel. Angular.
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Donde ¢l par es ¢l que se requicre para mover una determinada carga.
Luego, el rendimiento total vale:

2] [22)

. = x2 o =2
Q O+
y el rendimiento ianico es el i entre el par que se tiene en el eje de salida y ¢l que
habria si no se produj pérdidas Ani en el interior del motor, cumpliéndose:
T =T1h-°T]y

Cuando el valor de Pz puede despreciarse respecto a P,, el par aprovechable en el gje de
salida vale:

Par = n,, desplazamiento — P,
; 2I1
y como féormula general que da el par de un motor Hidraulico es:

10 « Presion{ Kg / cm? ) = despl, i (L / rev)
211

Par (Kg—-m) =

De esta formula se deduce que el par aumenta al aumentar la presion o el desplazamiento,
pero no hay que olvidar que con un desplazamiento mayor la locidad \| dismi
proporcional al del par.

Y

D) Potencia

. lead 1asifi

Una de las caracteristicas mas P para

es su potencia indicada en caballos de vapor.

un motor Hidraulico,

Laos caballos de vapor de un motor indican el par motor que es capaz de desarrollar en la
unidad de tiempo, entonces la relacién basica entre pary p para un dispositivo rotatorio es:

_ Par (Kg—m)erpm
717

P ia.(CV)
La formula hidraulica si conocemos 1a presion y el caudal es:

caudal.(L / min) « Presion.(Kg / cm®)
450

Potencia . (CV)=
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MOTOR DE ENGRANES

Los motores de engranes s¢ emplean mucho porque son sencillos y economicos. Para lo

que mas se emp cs para P quip

Estos motores suelen ser de tamaiio reducido y tiemen numerosas aplicaciones por lo
faciles que son de acoplar. Para cllo basta dotarlos de un soporte de montaje universal y de tubos
flexibles para el aceite hidraulico.

El motor de engranes fig.27 desarrolla un par debido a la presié plicada sobre la
superficie de los dientes de los engranes.

Fig.27
1.- Caja det motor 4.- Eje loco
2.- Eje de salida del motor 5.~ Puerto de salida
3.~ Puerto de entrada
Los dos estin lados y giran d 1 una de ellas

acoplado al eje de accionamiento. El motor de engranes puede girar en ambos sentidos, invirtiendo
Ia direccion del caudal pero en cllos no es posible variar el volumen de la camara y por lo tanto el
desplmmlemo es fijo, y es igual al vol dido entre los di P do por el
nimero de dientes, como se habia calculado en las b bas de




Evidentemente los engranes no estin equilibrados hidriulicamente, segun la figura, en la
entrada hay una aha presion y una baja presion a la salida y esto origina elevadas cargas laterales
sobre los engranes y los ejes, asi como los cojinetes que los soportan, s¢ puede equilibrar estos
esfuerzos laterales mediante orificios y pasajes internos donde se distribuye la presién a 180° como

lo ilustra ia figura 28.

~am

Fig.28

Los motores de estin limitados a presi de funci i de 7-140 Kg/cm?,
Y a velocidades angulares de 100-2400 rpm. Las ventajas principales son su sencillez.

MOTOR DE PALETAS

Como en el caso de las bombas de paletas, tenemos un rotor ranurado que esta acoplado a
un eje de accionamiento y gira dentro de un anillo ovalado, dentro de las ranuras del rotor estan
colocadas las paletas que siguen la superficie interna del anillo cuando el rotor gira, estas paletas
siguen el perimetro del anillo debido a la fuerza centrifuga que se genera al girar la bomba, pero en
el caso de los motores de paletas estas se mantienen en contacto individualmente entre las ranuras

del rotor y la paleta rectangular.

En un motor de paletas, el par se desarrolla por la presion, que actia sobre las superficies
expucstas de las paletas, a medida que el rotor gira las paletas siguen la superficie de un anillo
formando camaras cerradas que arrastran el fluido, desde la entrada hasta la salida.
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dos hid . e las

se¢ neutralizan

s con mas fr ia equilib

Este tipo de motores los
para evitar cargas laterales, asi

enmradas de aceite se encuentran a 180°
mutuamente.Fig.29.

1.Lapresién sebhre esth paleta
2. La furrza resullunte sebre erigina foorxe..
lapaleta cres um parensl na
aje dol rewr. Presién del sistoma
Remr

Eje de accisnamic nte
Funcionamiento basico

1.Estm paleta esti semetide
» alte presiin en ol lade
de entrada y baja presisn
en el lade de salida.

Emtymda
3.La entrads esti comunicada a los

dos pasajes epuesws de presién

2.La fusrza resultante
pars oquilibrar las cargas.

sebre lapalets crea un
poren el oje dol mater.

Funcionamiento Equilibrade
Fig.29

Al ver la figura se nota que si invertimos el sentido del caudal, se invierte el sentido del
giro del motor.

Los limites de presiones en este tipo de motores se encuentran entre 7-175 Kg/cm?, y el
margen de revoluciones esta entre 10 y 3000 rpm.

Otro diseiio del motor de paletas equilibradas hidraulicamente pero ahora con un gran par
hasta de 620 Kg-m y baja velocidad de 5 a 150 rpm, es aplicado a transportadores pesados,
cabrestantes, unidades de bloqueo etc., y en muchas aplicaciones donde su elevada capacidad de
par es una ventaja. También existen motores dobles de paletas con un par miximo de hasta 1240

imi d dificaci PPN

Kg-m, estos motores son de alto r bido a las ivas en su
constr i6n, en estos diseiios las paletas se mantienen contra el anillo mediante muclles de forma

cilindrica y esto hace que casi no existan pérdidas de liquido al aumentar la presién. Una gran
ventaja es que existen para algunas marcas cartuchos de intercambio, esto es, el conjunto de
elementos formado por anillo, rotor y paletas desmontables y puede ser sustituido por otro

conjunto completo.

s8



MOTORES DE PISTONES

Los motores de pi se prefi do se requieren altas velocidades o presiones.
Son ho mas mplejos en su itucion que los otros tipos de motores que se han descrito y
por eso mi son también mas plicados y caros, también requieren mayores cuidados.

Estos motores se dividen en dos grupos:

a) De pistones axiales
b) De pistones radiales

La utilizacion de estos motores esta en funcion en la mayoria de los casos del espacio
dlspomble y donde se requiere mayores potencias; para los eq\npos moéviles se utiliza el tipo de
en bio, el tipo de pistonegs radi se en instal; fijas donde no

hay limitaciones de espacio.

Los motores de pistones generan el par a través de la presion que actia sobre los extremos
de los pistones de vaivén que operan dentro de una seccion cilindrica.

En el diseiio en linea de la fig.30 el motor del eje impulsor y la seccion del cilindro se
encuentran alineados sobre el mismo eje. La preston que existe en los extremos de los pistones
origina una reacciéon sobre una placa il mp Isa la ion del cilindro y el eje del motor
en rotacion. El par es proporcional al area de Ios y es una funcion del angulo en el cual

esta colocada la placa oscilante.

La lengitud és la carrera La lomgited de 1a
_’l carrera es minima
‘l/ je—
(Desplazamisnts mixime) (Desplazamismio minime)
Fig.30
Estos motores se construyen tanto en del de despl i fijo, como cn

desplazamiento variable. El despl queda determinado por el 4 lo de la placa oscilante,
En el modelo variable la placa oscilante va montada en una horquilla pivoteada y el lngulo se
puede cambiar por diversos medios, desde una pal o 1 1, hasta )|

mecanismos de servocontrol.
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Manteniendo el gasto constante, al aumentar la inclinacion de la placa oscilante se aumenta
1a idad impulsada. Por el io, al reduci el angulo se disminuye la idad del par
pero 1a velocidad del eje i Isor.

np

MOTORES DE PISTON DE EJE INCLINADO

Los motores de piston de eje inclinado desarrollan un par también por medio de la reaccion
de la presion al actuar esta en posiciones de vaivén. En este diseiio la seccion del cilindro y el eje

impulsor van montados formando un ingulo entre si y la reacciéon va dirigida a la brida del eje
impulsor.

La velocidad y el par cambian al variar ¢l angulo; desde un minimo

predeterminado de
T 1 con P Y par ma a un angulo de apr d 30° hasta
unas r.p.m. maximas, con un despl i Y par mini Se pueden obtener tanto el modelo de

desplazamiento fijo como el variable. Fig.31

3. La enitn ualvers sl mantione ol
tine amicatc 40 fnima que of ole ¥y
) hirque de sifindros stempre

. El anche pasa pos ol intecior gl
citindeo saviaso

2. €] empuio dol pistSe sobie ta
Seida det eje Origine um par on o opr.

Etoque de clindros

1-E) seoite. ala prosibn
requerida vn I cutrada. Origine
- empuie sobie los pistones.

E—
. Por -
4ol pistény ol par doponden dol bnguic

Fig.31
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La rotacion del eje se invierte cambiando el flujo del aceite, entonces podemos
decir que su reversibilidad es muy buena respecto a los otros motores descritos, sus velocidades de
rotacion estin en un margen de 10 a 2000 rpw, y sus presiones de trabajo de 7 a 350 Kg/cm?.

LIQUIDOS HIDRAULICOS

El liquido hidraulico es el medio utilizado para transmitir 1a fuerza desde la bomba a los
clementos de trabajo, como cilindros y motores hidraulicos. El liquido tiene gran importancia,
como lo puede tener otro elemento de un sistema hidriulico, se estima que e! 70% de las fallas en
el equipo hidraulico se debe a 1a mala seleccion del liquido de trabajo.

Al hablar dei liquido hidraulico nos referimos casi siempre a un aceite mineral muy
refinado, procedente de la destilacion del petroleo, al que se le aiiaden varios aditivos para mejorar
sus propiedades.

Como se dijo anteriormente la primera funcién del fluido hidraulico ¢s la transmitir la
fuerza aplicada al mismo. En efecto, el liquido se comporta como una barra de acero. Cualquier
fuerza aplicada sobre un extremo de la b del liquido, se tr ite al otro extremo. Pero
también tiene que mplir otras funci impor e

Tiene que lubricar las piezas en movimiento, conservarse inalterado durante un largo
periodo de tiempo, proteger las partes de los clementos hidriulicos de la oxidacién y de la
corrosion, no hacer espuma ni oxidarse el mismo, desprender con facilidad el aire, agua y otros
contaminantes que pueda tener y tiene que conservar un grado de viscosidad adecuado dentro de
un margen de temperaturas bastante amplio.

Las propiedades principales a tener en cuenta en un liquido hidraulico son:
» Viscosidad

« Indice de viscosidad

VISCOSIDAD

Esta propiedad del liquido es importante para la adecuada transmisiéon de fuerza. La
viscosidad indica la resistencia del liquido a fluir, dicho de otra manera, es la resistencia que
an las léculas al rozar unas con otras, lo cual hace que ﬂuya lentamente por un orificio

o se deforme para adaptarse a la forma del recip que lo
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dida de wi idad i diferentes

Ahorn vercmos que para una determi ion o
de laboratorio (vuscosldndes absoluus) y otros industriales (viscosidades
enq)lncns ). De la correcta el ion de la P
e EI dimiento de la i lacio

e Pérdidas de carga, proporcionales a la viscosidad
e La duracion de los elementos hidraulicos

- La viscosidad es sin duda, una de las principales caracteristicas de los fluidos que se
utilizan en los sistemas hidraulicos.

Abhora bien, un fluido que circula con dificultad tiene una vi: idad aha: es grueso y tiene
mucha consistencia. Si un fluido circula con facilidad. su viscosidad es baja. También se puede

decir que el fluido es fino, o que tiene poca consistencia.

VISCOSIDAD ALTA
Si el fluido es demasiado viscoso (muy denso) los elementos del sistema hidraulico trabajan
perezosamente. aunque el sistema este Iculado corr e, no hay ﬂcxxblhdad alguna de
lacion haya al una p

funcionamicnto antes de que todo el fluido en cir
suficiente.

Existe el penodo de delenoro de los el en el periodo de rodaje, ya que
un fluido d vi pide que se forme la pelicula de aceite entre las piezas en
movimiento.

Es in registrar nperaturas altas en este tipo de fluidos en circulacion: el aceite se
hace mas fluido en forma anormal. Este fenémeno se debe al aumento de energia necesaria para
de circul

i6n.

vencer la r

VISCOSIDAD BAJA

ificados es insufici hay

Si el fluido es poco viscoso la lubricacién de los organos r
excesivo desgaste bajo cargas altas que se producen al destruirse la pelicula de aceite entre piezas

moviles.
No es posible asegurar un equilibrio (bomba, distribuidor, vilvulas, cilindros). En lo que se
refiere a la bomba se traduce cn una notable disminucion de la presion del circuito.
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INDICE DE VISCOSIDAD (V.I)

El indice de vi idad es un fici Qque nos permne ver el compontamiento de la
viscosidad de un fluido en funcién de la el ion de temperatura a que esta
sometido.

Cuando mayor sea el indice de viscosidad, menor es la variacion de 1a viscosidad con los

cambios de temperatura. Para poder determinar el indice de vi idad de los i se han
elegido dos fluidos patron.
VI= 0 Corresponde a un aceite de viscosidad muy inestable bajo la influencia de la

temperatura.

VI =100 Corresponde a un aceite de viscosidad bastante estable bajo Ia influencia de la
temperatura.

Se debe destacar que estos fluidos tienen una viscosidad idéntica a 210° F, pero por el
contario a 100° F la viscosidad de estos aceites es muy diferente. Por lo tanto. para poder
determinar el VI de un aceite cualquiera se realiza por comparacioén entre los dos fluidos patrén,
mediante 1a siguiente formula.

V7 = 100x £=
7 -
donde:
L = Viscosidad a 100° F con VI =0
H = Viscosidad a 100° F con VI = 100
u = Viscosidad a 100° F del aceite analizado

Los valores de H y L se dan en las siguicntes tablas, donde se observa que D = L-H
Tablas Vy VL

Tabla V. Viscasidad en segundos Saybolt Universal

Viscosidad H L D Viscosidad H L D
SSU a 210 °F (1-H) | SSUa210°F (L-H
130 1848 | 4498 | 2650 140 2084 | 5202 | 3118
131 1871 | 4567 | 2696 141 2108 | 5275 | 3167
132 1894 | 4636 | 2742 142 2132 | 5348 | 3216
133 1918 i 4705 2787 143 2156 | 5422 | 3266
134 1941 | 4775 2834 144 2180 | 5496 | 3316
135 1965 ) 4845 2880 145 2205 | 5570 | 3365
136 1988 | 4915 2927 146 2229 | 5645 | 3416
137 2012 | 4986 | 2974 147 2254 | 5721 | 3467
138 2036 _| 5058 | 3022 148 2278 | 5796 | 3518
139 2060 | 5130 | 3070 149 2303 | 5873 | 3570




Tabla V1. Vi idad en Ceutistob

Viscosidad Viscosidad

Cinemitica H | D Cinemitica H L D

en cSt 210 (L-H) | en cSt 210 (L-H

°F °F

28.00 415.6 | 10184 | 603.3 30.0 460.0 1156.6 695.1
28.20 419.7 | 1032.0 | 612.3 30.5 472.8 1192.0 719.2
28.40 424 .3 | 1045.6 | 621.3 31.0 484.1 1226.8 742.7
28.60 428.9 { 1059.4 | 630.5 315 496.1 1263.7 767.6
28 80 433.5 1073.2 | 639.7 320 508.2 1301.1 792.9
29.00 438.1 1087.0 | 648.9 32.5 520.4 1338.9 818.5
29.20 44281 1101.0 | 658.2 33.0 532.6 1377.2 844.6
29.40 446.9 ] 1113.5 } 666.6 33.5 5449 1416.0 87¢1.1
29.60 451,61 1127.6 | 676.0 34.0 557.3 1455.3 898.0
29.80 456.2 ] 1148.8 | 68B5.6 34.5 569.9 1495.0 925.1

Ejemplo: Un aceite tiene una viscosidad de 30 c.s.t a 210°F
icual es su indice de viscosidad?

Solucion:
en 1a tabla ¢.s.t, se encuentran, frentc a :

30c.sta2l10°F
L=1156.6
D = 695.1

Con estos valores y Ia formula indicada anterior e, se puede decir:

L—u
Vi = 100x —— es decir:
D

Vi = 1005113662450 _ 14016
695.1

Podemos decir que en el cjemplo, un aceite pnedc tener un VI superior a 100, Este
perfeccionamiento ha sido gracias a los progresos reali en el refi i y elaboracién de
los aditivos. Concluimos pues que la viscosidad del aceite en el ejemplo no se modifica con la
temperatura, por su VI muy alto.




También las tablas se pueden utilizar para determinar 1a vi idad do se el VL

Ejemplo:

Un aceite tiene un indice de viscosidad de 80 y una viscosidad de 32 c.s.t a 210° F. [Cusl
es su viscosidad a 100° F?

Solucion:
vi=100xt-%
donde :
w= L — DxvVi
100
de las tablas.
D= 7929
L =1301.1
Por lo tanto :
u=13011- 122280 _ 1r030c5¢
100
Hemos visto como se calcula el Vi y la V\scosnd-d pero anlenormeule se dl_|o que hny
étod pnn ir 1a vi idad. por ordcn de pr isié son:
poise, v d ci atica en idad en seg i 1 s-ybolt

(sus) y nameros SAE.
VISCOSIDAD ABSOLUTA (POISE)

Considerando la viscosidad como 1a res:stem:u que oﬁ'ece un: capa de fluido para deslizar sobre
otra, es ficil medir en el laboratorio la vi d uns pelicula de

accite de espesor h situada entre dos placas planas y paralelas de dlmensones iguales. Si una placa

Ia ponemos en reposo y la otra en movimiento, empujando con una fucrza F para que adquieran
una velocidad uniforme V.

Las panlculls de aceite que estan en contacto con la placa movil permanecerin adheridas a
elh, iendo su locidad V , y las que estan en contacto con ia placa fija permaneceran
d 4

, creand un gradi c idad debido a la resi ia que ofrece el aceite a que se
ronme la pelicula,
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h
C —1
La fuerza es proporci 1 al gradi de velocidad y a la superficie de 1a placa:
v
F=p—8§
Ll
El factor de proporcionalidad ps recibe el bre de vi idad absol o dinami Por lo
un(o. ta viscosidad que uene un fluido, do la fuerza ia para una superficic de
1m?® sobre otra idéntica p ituada a 1 m de di is, con una velocidad relativa de 1m/seg
es 1N. En este caso, sc obti 1a vi idad dinami b do en poises. Una unidad
mis peq de vi idad dinamics es el tip que es la cm!énm. parte de un poise.

VISCOSIDAD CINEMATICA (STOKE)

La viscosidad cmemnuca se mide por derramamiento de fluido dentro de tubo capilar por

su propia masa, su i de d es, proporcional a su masa especifica.
El stoke es la vi idad Ati bsol de un liquido que posce una masa especifica
de un por i ubico y cuya vi idad dindmi bsok cs de un poise.
Stoke = ——Foise_____
masa - especifica
Una unidad mis p esel k que es la ési parte del stokes.
Se distinguen dos idad de vi idad absol que se derivan una de otra, las
idades dindmica y ci itica estan relaci das de la sigui

Poise = Stoke x masa especifica



VISCOSIDAD RELATIVA (SSU)

Para la mayoria de las aplicaci practi es sufici 1a vi d relativa del
fluido. Se determina el tiempo que tarda una cierta cantidad del liquido en fluir en un “embudo™

nor a uns temperatura determinada.

Esta idad suele se en SSU (Secconds Saybolt Universal), un liquido grueso
fluira mas deqncm y l- vucosnd-d SSuU ur- mais -ln que 1a de un liguido ligero que fluirda mis
ripido. Pero en un liqui idad al biar la temperatura, es por ello

que 1a viscosidad en SSU se determina s 70, 100 130 y 210° F que equivalen respectivamente a
22,38, 54y 100°C.

El ensayo se efe idiendo el ti
atravesar ¢l canal de ion del
mm y un diametro nterior de 1.75 mm.

que mpl 60 mi de fluido
o, el canll de evacuacion tienc una longitud de 12.2

Para aplicaciones industriales, lIa viscosidad del aceite es del orden de 150 SSU a 100° F

(38° C). Una norma genef-l dice que la viscosidad nunca debe ser inferior 3 45 SSU, ni superior a
4000 SSU indep de la

NUMEROS SAE

La denominacion SAE (Society of A ive Engi ) id
corri para designar el lndlce de viscosidad de un accite. Cuanto mayor es ¢l nimero que

sigue a la d i mis es el aceite, Pero esta regla no es absoluta, ya que existen
algunos factores, donde figura la temperatura, y esta denominacion es perturbada,

de un namero, se utiliza

El naimero SAE se¢ determina comparando el tiempo invertido por el aceite a probar en
pasar por cl instrumento de medida, con una tabla hecha por la Society of Automative Engineers.
En 1a tabla se indican 1as viscosidades csnnd-rd de los aceites hidraulicos. En dicha tabla aparecen

indicativos de los limites de vi idad dida con un vi ro Saybolt Universal.
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Por cjemplo, el aceite SAE 20 tienc una vi idad de 103 dos a 65.6° C y una viscosidad de
320 segundos a 37.8°C.
Otras caracteristicas impor de los fluidos de ision de p ia son:
s Desemulsibilidad
e Poder anti-espumante
e Poder anti-corrosivo
e Punto de congelacion
DESEMULSIBILIDAD
En hidraulica d por 1sion todo llo que tenga una relacion entre el fluido

de transmision de potencia y el agus. Por lo tanto este indice caracteriza ls mayor o menor
facilidad que presenta un aceite para separarse del agua que pudiera contener.

El agua puede introducirse por el contacto con el aire en la toma de aire, en la mberh de

baja presnon. por condensacion, junus en mal do, etc. Alg
permllcn Ia mezcla del agua en el aceite, esto impide que el ng\u se depome Yy rompa 1a pelicula
anti-oxidacion. Pero d iada agua en el aceite facilita 1a 1 de cont acelera

la formacion de acidos y por lo tanto desgaste.
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Con aditi d ¢ puede irse que un aceite hidraulico tenga un alto grado de
d 1sibilidad o capacidad para separar el agua.

PODER ANTI-ESPUMANTE

Es la capacidad con que el fluido se separa del aire que contiene. Sin embargo, todo aceite
contiene aire disucho. La marca mobil dice que ia solub-hthd de\ aire en ¢l aceite proporclcmn ala

prenon segun el porcentaje de aceite disuclto y la p T puede ocurrir que el aire
P © no una ion incorrecta en el funci i de los
Si bajo una presion el da y el aire disucho en el aceite no tiene influencia

alguna en la estabilidad de un cilindro por ejemplo, pero al reduci Ia presién a consecuencia de
Ia descarga, se desprenden pequchias burbujas de aire y son arrastradas por el aceite hacia el
depdsito. Al agitarse el aceite y las burbujas de aire, surge entonces la espuma.

En un circuito hidrauli la for ion de se debe:

* Un rapido descenso de la presion (aceite que
e Un nivel demasiado bajo en el deposito
o Una o varias tomas de aire en ¢l circuito de baja presion.

un elevado por je de aire disuelto)

De estas tomas de aire y, por lo tanto de espuma se deriva:

Una alimentacion irregular en la bomba

Un movimiento incorrecto en un cilindro o en el motor hidriulico

Un aumento de temperatura del fluido en movimiento

Un ataque por oxidacion de las piezas principales del sistema

Una oxidacion de aceite; un fluido con espuma ofrece una mayor superﬁcne en contacto con el

aire, esto se traduce en un espesamiento del aceite, y en en una di i6n de la
velocidad en las tuberias.

PODER ANTI-CORROSIVO

La corrosion es una reaccion quimica entre un metal y un acido. Los acidos resultan de la
combinaciéon quimica del agua con ciertos elementos.

Los aditi anti i baten la ion dela b dad y por tanto, del oxido sobre
los organos de un circuito. Estos aditivos se interponen entre las superficies metilicas y el agua.
Durante la corrosion las pnucuhs de metal se disuelven y se desprcnden del componente, tanto la
oxidacién como la corrosiéon i el si vy ori un bién originan fugas
excesivas y puede ocurrir que los componentes fallen.

Los buenos liquidos hidraulicos llevan aditivos contra la oxidacion y la corrosiéon que
neutralizan los ucidos.
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PUNTO DE CONGELACION

Esta caracteristica es muy importante, ¢l punto de congelacion se asocia a la viscosidad en
frio, corresponde a aquella temperatura a la cual el liquido hidraulico deja de fluir. Podria decirse
que pasa del estado liquido al estado solido, con una apariencia mas o menos plastica.

Para medir el punto de lacio i h étod. por d de
temperatura, su caracteristica ¢s que el aceite fluye después de ser refinado sin lo, a una
temperatura minimas.

CAUSA Y EFECTO DE LA CONTAMINACION Y DEGRADACION DE ACEITES

La i ion de los fluid es Ia causa mis comin del bajo rendumento en los
susteuus hidraulicos yen los i de circul A dida que 1a en
un el reudi inuye progresi debido a hs mlerferencus de operacion

das por la oxidaciéon y la for ion de bami bio de o de los
diti o por particulas que impiden el fluyjo libre del aceite o el movimiento de partes con
tolerancias minimas.

En los sistemas nuevos pueden mtrodnmrse impi , sedi y particulas abrasivas
dur-me la fabricacién y ble. Los incr dos que se an con mayor

son: rebabas de metal pr i del r do de los tubos o del corte de los mismos,

selladores para juntas de la tuberia y particulas de soldadura.

En los sistemas de operacion, las particulas abrasivas son producto del desgaste de partes
en movimiento o crosion dentro del sistema. El polvo y particulas extraiias, pueden entrar a través
de los sellos, de los tubos de llenado o a través de los respiradores durante la operaciéon normal.
La condensacién puede ocurrir una vez que el si se enfria después de que se ha parado el
equipo, lo que provoca una cantidad critica de contaminacién por agua.

La degradaciéon de aceite al agotarse el aditivo y Ia oxnd-cmn causada por el aire en
presencia de altas temp as, p causar la for ion de depé bamices y lodos.

En un anilisis de aceite en el laboratorio, los sistemas hidraulicos genernlmcme muestran
bajas concentraciones de metales de 1
bl

d. Los incr son de
en las bomb Un incremento de cromo normalmente indica que el vastago de un
actuador se doblo, por esta razon es muy importante vigilar las tendencias de desgaste.

Cuando la concentracién de silicio (polvo o tierra) i a algun incr
se reconuenda un cambio de filtros. El analisis de metales de desgaste es muy unponnme,

p después de alguna rep
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TUBERIAS Y SUS ACCESORIOS

Tubos, es ¢l nombre que se lc da a las lineas de d ion que sporta el fluido
hidraulico entre los elementos de trabajo asi como las conexiones utilizadas entre los conductores.
Los sistemas hidriulicos utilizan, hoy en dia dos tipos de lincas de conduccién : Tubos de acero y
mangueras flexibles.

Los tubos de acero son mucha menos COStosos que las as, pero, las
SOn mis para hacer yparael imi delas i laci

TUBOS DE ACERO

En los tubos de acero encontramos dos tipos : Soldados eléctri y sin
ambos son adecuados pars las aplicaciones hidriulicas. Los tubos con costura se producen
mediante la laminacion en frio de soleras de acero en forma de tubo, soldadas y estiradas.

Los tubos sin costura se fabrican en tamaiios mayores que los olros, los tubos sin costura
se fabrican por cl estirado en frio de acero o por Ia en de acero
(menos de 0.15 % de carbono) .

La eleccion de un circuito de tuberia fija es funcion de los dos parametros siguientes :

~ Caudal de circulacién por unidad de tiemp

- Presion soportada por las paredes

Para una tuberia de acero o de una flexible, el dal define la ion de la tuberia, pero
en caso de tuberias de acero la presion d i el de 1a pared. Para determinar el
diametro interior de la tuberia exi: b: normatizad. Fig.32.
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Fig.32

Abaco de las velocidades de circulaciéon de los fluidos de ision de p ia en los
hxdrauhcos A caudales en litro por minuto. B. Diametro interior del tubo en mm. C. Secum de la
d D. Velocidad en metros por do. 1. Velocidad para
la (ubena de ali idn. 2. Velocidad: dadas para la tuberia de retomo.
plo: Para una circulacion de 80 It por minuto y una velocidad de 3 m/s, elegir una tuberia de 26
mm de di o interior, corresp i a una plg.
Fuente : J.P. de Groote, T logia de los hidrauli pag. 200 ediciones CEAC, S.A. 4 De.
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La presion que es capaz de sop 1a tuberia de ina el gr de 1a pared sin modificar
el didmetro interior, recordando que a falta de secciéon provoca c-(dls de presl(m. reduce el flujo y

provoca calentami el de ion hace que la tuberia ocupe mas espacio. El espesor de
la pared se expresnn como una relacion de numeros céd €stos nu son especificados por el
American N. Standars i (ANSI]) desde 10 hasta 160. Tabla A,
Tamafio nominal | Diam. i ra NUmMeros tula e i1l
del tubo. PIg. Ext. Py, 10 20 30 40 60 80 100 140 160
1/8 0.405 0.068 95
Ix 0.540 0.088 19
7 0675 ©0.09 26
72 0840 0.10 147
/4 1.050 0.11 0.153
1.315 013 0179
1/4 1.660 0.13 0.191
172 1.900 014 0.200
2378 0.154 0.218 0.344
172 2.875 0.20 0.276 0.375
3. 0.216 0300 0.438
172 4. 0.226 0.318
E 3. 0.237 0.337 0.438 1
E: 5. 0.258 0.375 0500 625
[: 3 0.280 0.432 0.56 718
6 0.250 {0 0322 (0406 [0.500 [0.593 [071 0.812 10906
0.250_| 0. 0.365 10.500 0.5 6.7 4 1000 [1.125
2 3 0. [ 0.406 10.562 {06 o 000 [ 112, 1312
4D 4. 0.250 0312 [0 0.437 593 0.7 0. 062 [1.25 1.306
6D. 25 o. 0. 0.500 [0.656 | 084 1. 1.21 1.43 1.594
8D .0 .35 0. 0.4 0.562 1071 0.9 1.156 | 1.343 ) 1.562 ] 1781
[20D. 20.0 .25 [ 0501 0.593 [0812 |1.031 !1.250 [1.500 [1.750 [1.969
24 D. 24.0 0.250 | 0. 0562 |0.087 0937 |1.218 [1.500 | 1.75 2062|2343

Los numeros Cédula de la tabla son aprox.mndos de P/SE. donde, P ¢s Ia presion de
operacién en PSI. y SE es el esfuerzo ad do por la efici ia de 1a junta en PSL
Los espesores del tubo de las cédulas 30 y 40 conesponden a los tubos de peso normalizado, los
de las cédulas 60 y 80 al del tubo extrafuerte y los de las cédulas 120, 140 y 160 doble extrafuerte.
De 1a tabla vemos que para tubos de mas de 12 el didmetro es extermo.

Fuente: Mark's d. k For M. ical i Cap. 8, Pag. 146-163, Mc Graw- Hill
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MANGUERAS FLEXIBLES

hidrauli

Las mangueras flexibles se utilizan cuando las lineas estan
imi la a se fabrica con capas de caucho sintético y tejido de alambre.

La capa interna de caucho debe ser compatible con el fluido utilizado, 1a capa de acero o
las siguientes capas de acero, si son para mangueras de muy alta presion estan scparadas unas de
otras para cvilar la friccion entre ¢l trenzado por medio de capas de caucho. Asi, una manguera de
una malla de acero es para presion baja, la de dos mallas es para presion alta y tres mallas es para
presion muy alta,

Otra consideracion muy importante en una instalaciéon hidriulica es que cstas absorben
vibraciones, por esta razon, las mangueras se suelen montar a la salida y a la entrada de las
unidades hidrostaticas (bombas y motores).

La sel i0 de uns depende del dal del fluido que debe atravesarla, tomando
cn cuenta que la determi es el dia o de Ia i6n en sus extremos. También
de de la P ion del ci i se adopta como regh general que la presion de trabajo es la

mnnd de la presiéon de prucba y la cuana parte de la presion de estallido.

. - PO

Para la seleccion de las se toman las

Longitud correcta, tomando en cuenta que por la presion alta reduce su longitud 4 %

.
@ Nunca debe trabajar a torsion
e Permitir curvaturas abiertas
- Es precnso prcver. sobre la longitud calculada, pero sin que llegue a ser prolubmvn un aumento
d. el trabajo, la A este id. pl o a
rebatimientos importantes, de modo que pueda absorber las defor i permitid

CONEXIONES

Las i son si de unién cuntre tuberias o entre tuberias y elementos de la
instalacion, existen una gran variedad de conectores y adaptadores en el mercado para esos
innumerabies medios de unién que se utilizan en los circuitos hidraulicos en funciéon de las
necesidades y exigencias propias de cada instalacion.

Existen criterios diferentes para las conexiones de tuberias rigidas y para las mangueras.
Para las tuberias rigidas tenemos:

& Debe colocarse de tal modo para d y P
e Eltipo de on debera ser tan resi a la presion como las tuberias
¢ No deben producir pérdidas de carga

74



Las tuberias rigidas pueden unirse entre si o con los di idriuli di

* Soldadura y bridas con extremos liso o roscada
e Con anillo de penetracion
e Con abocardado

Las tuberias fl [¢ as) el he de la i6n depende del tipo de
manguera que se utiliza.

Es claro que las isti de 1a ion deben ser iguales o incl superiores ala

manguera para resistir la presion. Lo mas un es Ar § que se ) a
- con la

a, dentro de estas conexiones tencmos las de tuerca giratoria, terminal
macho ¥y conexidn rapida.

SELECCION DE LOS ELEMENTOS PRINCIPALES DEL BANCO
ELECTROHIDRAULICO

En los capitul iores sc ha i do la caracteristica de cada elemento y sus
parametros de disefio con los cuales se elaboran este tipo de instalaciones.

Como sc ha mencionado este tipo de equipos son utilizadas en 1a actualidad para controlar

fuerzas muy grandes con una fuerza muy pequeila con economia y seguridad, empleados en la

industria de nuestros dias. Por eso ¢s importante que antes de iniciar el disefio se consideraron los
siguientes parametros.

o Dimensiones del banco
e Potencia del motor eléctrico
¢ Diametro de tuberia

* Despl i de los dores

que estas id son las mas importantes, muchas veces no son suficientes
para una mstalncnon real, por ello cada instalacién que se realiza se hace un estudio detallado de
todos los parimetros que hucran a la i lacion , ya que estan en funcién de otros.

Debido a la d da de técni de izacion en la industria actual, es necesario
construir el equipo que nos permita mostrar el funci i de el hidraulicos en forma
mis objetiva.
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Debido a que ¢l banco hidriulico que se p de construir sera para efectos didicticos, el
objeto principal esta cufocado en mostrar en forma mis precisa la gran flexibilidad y a la vez Ia
rigidez que tiene un liquido hidraulico al pasar por. los elementos de ll'lbljo. y con ello poder
aportar datos de los incr d de presion y dal en los es.

Para lograr esto, el eqmpo se dlseﬂnr- en forma de banco de prucbas, instrumentando la

superficie para poder tomar 1 de pr y dal en los puntos de mayor interés, por ello
elemenlos y tuberia de conexién se cncomrnnn a la vista con el objeto de mostrar y describir
Ia ia de la i

SELECCION DEL TIPO DE BOMBA

En el pitulo de bomb se i los diferentes tipos que existen y sus
caracteristicas principales de operacion , ventajas y desventajas. Para nuestro caso particular se ha
seleccionado una del tipo de engranes externos rectos, por motivos practicos de operacién y
funcionamiento.

se ha selecci do por las sigui T

Eltipode b
e Es la mis comin en el mercado

& Su costo es menor que las demas

o No se requiere de cuidado al desarmarla

» Acoplamiento rapido al motor eléctrico.

SELECCION DE LA VALVULA REGULADORA DE PRESION

En el capitulo de las valvul ladoras de presion , se dijo que estas -lxvun 1a presion

cuando esta llega a cierto limite prcvumeme calibrado, p 73 ala lacié por los
incrementos de presion que se podran tener en determinado proceso.

Para requerimientos del es io col 1a después de la bomba y antes de la

vilvula distribuidora, para que permita aliviar la presion que se pudiera crear em los actuadores o
en la vilvula reguladora de caudal.

Esta valvula se sel i por las
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e Por ser idéntica a las que se encuentran en los libros de texto
e Ficil de montar e intercambiar el resorte por otro con diferente indice

e Portener la perilla de calibracién a la vista

SELECCION DE LA VALVULA DISTRIBUIDORA

Se dijo anteriormente que podemos cambiar la direccion al fluido con una vahula
distribuidora, en este caso particular tenemos la necesidad de hacer que los dos clementos de
trabajo (actuudores) funcnonen con la mlsma vilvula, asi ocupamos una vilvula de cuatro vias y
tres posi con ! y con valvula reguladora de presién incorporada.

Su seleccion se debe a las id

e Gran versatilidad en intercambiar las pal de i

e Valvula de tipo multiple ya que pod hacer con ella dos funciones

» Podemos aun mas regular la presién del sistema.

SELECCION DE LA VALVULA REGULADORA DE CAUDAL CON CHECK

El objeto de tener esta vahrula en el circuito es para poder distinguir como varian los
parametros en funcién del caudal que les llega a los actuadores,

El sistema de control en este caso se trata de regular el caudal a la salida del actuador. en
nuestro caso la necesidad es controlar ¢l caudal inicamente en una sola direccion por lo que en
sentido contrario no hay circulacion de aceite por la valvula antirretorno (check) incorporada.

Para la seleccion de la valvula se tomaron las si
e Por tener una perilla con escala graduada para regular el flujo
» Por tener un seguro para un determinado caudal constante

- Por _constar de dos partes, una de ecllas se puede desmoantar de su base para ver el
iento de sus el

e Por tener incorporada una vahvula check.
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SELECCION DE LOS ACTUADORES

£l Cilindro Hidraulico:

Se¢ ha dlcho en el tems relaci do a los d 1 les que estos son elementos donde
p el di del si

El tipo dc trabajo a efectuar determina la caracteristica de los actuadores que deben ser
utilizados, en este caso ¢l tema es meramente didactico, por lo que no se consideraron las
dimensiones del cilindro hidraulico.

Lo que se quiere es unicamente determinar para nuestros fines de prictica el
desplazamiento, la fuerza y la velocidad para las dici de p! y dal dados.

Su seleccion se basa en:

e Por su tipo de montaje, en este caso por soporte oscilante en un extremo y en lado del vistago
para acoplar horquilla o rétula.

« Por su vastago para trabajo di i ion futura

para una ap
® Por el recubrimiento de cromo duro tanto en €l cilindro como en el vistago
® Por ser de doble efecto

® Por tener alrededor de 5000 Kg. de fuerza con el si motor, b b alvula de presion .

E! Motor Hidraulico:

En este caso el motor es un actuador rotatorio, es impulsado por ¢l aceite y desarrolla un
par y un movi o de r io Como se trata para fines didicticos no se necesité de
un analisis muy completo ya que no se ticnc una carga considerable.

Para los ﬁnes de practica unicamente basta determinar la velocidad angular en base al
y el despl. y €l par desarrollado por este en base a la presion y ¢l desplazamiento.

dal

Su eleccion se basa en:
@ Por su sencillez, debido a que es de engranes externos rectos
* Por una tolerancia bastante elevada a la suciedad
* Por su tamaio; ideal para nuestras pricticas

4

Nota: Estas ventajas, sin embargo se ven T por un

mas bajo.
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SELECCION DEL. MOTOR ELECTRICO

En el tema de la p ia de las bombas se dedujo Ia formula para calcular su potencia
hidriulica, esta potencia es a 1a salida dc ia bombl. pero la potencia requerida para accionar a la
bomba serd mayor p que el rendi del no es del 100%.

También se ha dicho como se protecge sl motor eléctrico en ¢l tema de las vilvulas
controladoras de presion.

Debido a las dimensiones de la instalaciéon del banco hidriaulico en general se debe contar
con un mo!or que me pueda proporcionar una potencia de 1.5 H.P. para que se pueda lograr una

derable fuerza y p ia en los d. , sus valores nominsles de operacion son los
siguientes:
Vohltaje = 220 Volts
Corriente = 3.8 Amp.
Frecuencis = 60 Hz
Potencia = 1.5 HP

Por otro Iado el motor cléctrico es p en ha por un arr dor ter gnéti

con su i deb de arranque y paro al alcance del operario.

CONSTRUCCION DEL BANCO ELECTROHIDRAULICO

Construccion de la Mesa

La estructura de la mesa dondc se van a los se construira de
ncuerdo a las di idas para que los operarios de este equipo tengan a la vista
h Yp trabajar con seguridad con ellos. A continuacion se enlistan el material

y las dimensiones requeridas:

Material: Acero tubular "PTR" y cubicrta de placa A36 de 1/4™ de espesor
Altura; 1 mt
Ancho: 1 mt

o: 1.30 mts ES‘S “5 m

o P f LA BIDUGTERS

Peso aprox: 180 Kg.
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Nota: Esta mesa en una de sus esqumls va l tener un depdsito de acceite para ahormrarse espacio en
la col i del motor bomba, Ia: de este depésito son de S0 x 30 x 25 Cm.

Para la construcciéon de la mesa se ita de ] ileno u oxi-butano para el
corte de la placa y el tubular cuadrado, en el caso del tubuhr cuadrado se deben hacer cortes a 45°
para las uniones de la estructura principal, todo ello con el miximo de exactitud para no hacer
trabajo extraordinario posteriormente. En ¢l caso de la placa los cortes se deben hacer apoyandose
con una regla como guia lo suficiente larga para que no exista discontinuidad en las rectas
perimetrales de la cubierta.

Para la unién de la estmctura pnnclp-l y la cubierta de placa sobre la estructura se

requiere de soldadura eléctrica, es le corr electrodo 6013 a todo el
conjunto, ya que no va a estar sometido a grmdes esfuerzos ni vibraciones gracias a su peso.

CONSTRUCCION DEL DEPOSITO

El depésito en hidraulica es de mucha importancia ya que de ahi depende en gran parte la
contaminacion del aceite. Para la fabricacion del depésito se requiere lamina namero 10, la cual
debe ser doblada en prensa hidriulica con dados de 90°, también debe tener cortes exactos para su
facil ensamble, estos se deben hacer con cizalla tipo cortina para evitar su deformacion .

Posteriormente se procede a unir estas pi di. ldadura eléctrica, es suficiente
hacerlo con el tipo 6013 dado que tnicamente va a contener ¢l peso del aceite y el sistemma motor-
bomba, en la parte mtenm debe llevar una placa desviadora p-ra que el hqmdo que retorna repose
antes de ser y un filtro donde se pla la i de la bomb:.

En la parte superior debe tener una tapa p-ra que el mantenimiento del fluido seu ﬁcd,
pero también esta tapa debe hacer la fi de b da para el si motor-bomb.
de tener la facilidad de acoplar la linea de retorno. Una observaciéon importante c¢s que el deposno
debe tener también un orificio de vaciado para el caso en que se deseara cambiar el aceite.

En un costado del deposllo debe l]evnr una mirilla de nivel para determinar el nivel minimo
permitido en donde la b no a aire, también este nivel llevara incorporado un

termémetro para checar la temperatura de aceite después de un largo tiempo de funcionamiento.

Aqui cabe hacer la observacion que las lineas tanto de succion como de descarga deben ir
lo mas profundo que se pueda dentro del tanque, ademas de que la linea de descarga debe tener un
angulo de abertura que debe situarse de tal forma que el aceite se dirija hacia las paredes y se aleje

de la linea de entrada.
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CONSTRUCCION DE LA BASE DE LA VALVULA REGULADORA DE CAUDAL

Esta valvula en un principio no se pudo adquirir 1 debid

a las dici
economicas, por lo que se tiene que hacer la base para bl

ia con el po principal.

Su construccion se debe hacer en hierro colado, pero al ser dificil conseguir este material
se puede construir con placa de acero dulce A36 de 1 1/2™.

Para su preparacion se requiere de maquinado en sus seis caras, la cara superior donde no
hay contacto con el cuerpo principal debe tener un acabado rectificado, para evitar las fugas de
aceite. Esta base en su interior debe tener los barrenos del didmetro correcto para que circule el
aceite; en la parte inferior llega el aceite pr d de la bomba, sigue su curso al cucrpo

principal, pasa por estrangulamiento rcgulable y se va hacia la salida (regulada). Por lo tanto
tenemos que hacer barrenos para entrada y salida en la base.

El ensamble de 1a base con el cuerpo principal se hace con tomillos y juntas 1dricas para

eliminar las fugas. Una cuns-deuclon importante es que en los puertos de entrada y salida deben
levar da para el 1

P de tubos de 3/8" y 1/2". Estas se deben hacer con machuelos
NPT.

La vatvula compicta se monta sobre la cubierta de la mesa con tomillos de 3/8™, por lo que
también se deben hacer 4 barrenos y hacerles cuerda con huelo recto, ya col do sobre la
mesa se procede a conectar Ia tuberia.

ENSAMBLE

Después de haber trabajado todas Ia partes por separado que integran en su conjunto el
banco electrohidraulico didéictico, el paso final sera el de ensamblar cada una de las partes al lugar
que ocuparan dentro del dispositivo.

La secuencia de montaje se realizd de la siguiente manera:

El junto motor-b ba se 1] sobre ¢l depdsito de aceite mediante tomillos y

idadura, cada el en su respecti bases, cl es plad diante un cople para

absorber lig desali os, 1a bomba se al tubo de succmn mediante una tuerca
unién . Posterionmente a esto se a la bomb di

tubo de 3/8" cédula 80 y tuerca unidn
a la vahula limitadora de presion , el puerto de escape de esta valvula se conecta al tanque

mediante tubo de 1/2" cédula 40 y tuerca union . Siguiendo la trayectoria del fluido conectamos la
vatvula distribuidora de forma que se encuentre al alcance del operario con la valvula limitadora de
presién  mediante tuerca unién y tubo dec 3/8" cédula 80. se a la vahulas

D
lad por medio de tubo de 3/8" cédula 80 y tuerca union .

Teg a de dal con la de distrit
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Al final se ia vilvul lad

con el di tfuerca unién y tubo de
1/2* cédula 40.

Los d se als vnlvuh distribuid di s flexible y
conexiones propias de i lacion , los se col en su respectiva base sobre la mesa
de modo que se pueda ver su ﬁmcnounmenlu

Cabe hacer notar que los particip estan col dos de tal forma que es muy
facil quitarlos sin sidad de d ar a los d

El siguiente paso es llenar el dcpomo de aceite hasta cierta altura pars que no exista fuga
cuando el liquido retoma y crea turd del

El siguicute paso es conectar el arrancador al motor mediante alambre eléctrico calibre 10
vy colocar los elementos térmicos correctos, el arrancador se acoplo a la mesa de trabajo en forma

lateral a ella y al alcance del operario junto a la vilvula distribuidora para comodidad y seguridad
en caso de una emergencia.

Una vez teniendo el ¥ !

s ponc en marcha para verificar las posibles fugas
de aceite, dando al sistema una presion mixima de tal forma que falle algin elemento y sea
momento de sustituirlo o reparario.

Se tuvo la fortuna de que el equipo fu 6 corr no hubo necesidad de
reparaciones mayores, anicamente fugas en las conexiones y para ello hubo 1a urcn de apretar la
tuberia y en algunos casos soldar con O partes que p e seh

El trabajo final luyo con un recubrimi de pi de todo el equipo, empleando
colores en los componentes y en las lineas hidraulicas para caudal y presion normalizadas.

Los colores empleados son:
Rojo - Presion

Azul - Caudal de retomo
Verde - Aspiracion o drenaje
Amarillo - Caudal controlado,

Nota: Para conectar la tuberia a los diferentes el fue io hacer da en clia
mediante dados apropiados.
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SIMBOLOGIA

SIMBOLOGIA EQUIFO HEDRAULICO
SECCIONES DE UINA VALVULA
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MBOLOGIA EQUIFO HEDRAULICO
VALVULAS DIRECCIONALES
Y SUS ACTUADORES
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CIRCUITOS DEL BANCO ELECTROHIDRAULICO

Con los clementos disponibles para su construccion tenemos dos formas de regular la
locidad de los d es; variando el dal a la da ( M in) © a la salida ( Meter-out).
En nuestro caso la V! de dal se a a la salida del cilindro y ¢l motor.

Como el cnudal de salida y el cdmdro esta controlado por el regulador, la velocidad del
cilindro es e pendi de la direccion de las fuerzas impuestas por la carga.

Teobri si la b ba y el motor hidraulico tienen el mismo desplazamiento, la
velocidad y el par de salida deberan ser idénticos a la velocidad y el par de entrada. Si el motor
tuviese un desplazamiento doble de la bomba, la veloc-dnd de s-lxd- senu Ia mitad de la entrada,
pero el par de salida seria el doble. La np como un ecje de
accionamiento liquido.

Esta transmision lleva incorporado un control de velocidad a la salida en forma de una
vatvula regulad de dal. El par mixi viene li do por la calibracién de la viaivula de

seguridad.

CIRCUITO PARA REGULACION DE VELOCIDAD LINEAL

Q
ANHIXI

?

| E—— ] .
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CIRCUITO PARA REGULACION DE VELOCIDAD ANGULAR
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CONCLUSION

En este momento se puede afirmar que se

los ek basi de lqui
ircuito hidrauli yd que d P  una actividad especifica en el sistema.
También sc e¢sta en dici de di ¥ dificar un i lncorpoundo nuevos clementos
de trabajo para isfs d das de utilizacion de cierta miquina.

Una meta de cste trabajo es que los -hun!os m\eresndos en el tema de la hidraulica,
puedm hacer pnctlcas para reafimnar sus i

con un equipo gue real,
en la ind El equipo queda abi para que el alumno
interesado en el tema pueda aprovechar la fuerza y p ia (variables) de los a para un
trabajo futuro. .
Para la construccion del banco ¢l hidrauli i has dificultades, dentro de
ellas y la mis unponante es que en el labor-lono de tennoﬂludos no se cuenta con herramienta ni
las instalaciones propias para la 1a corr ion y la modificacion de los equipos.

También ¢s importante que falté coordinacién del personal enclrg-do del laboratorio para la
agilizacion del trabgjo.

Casi en su totalidad, los ¢l que comp el banco el hidrailico se dificarén
y construyeron en el laboratorio de fa y en ivad:

np pr fuera de la facultad,
cuando no habia la herramienta para hacer un trabajo.

La idea inicial para la ion del banco fue hacerlo mas didactico o sea
conectar los elementos p-u hncer circuitos variados mediante conexioén rapida. Pero por el costo

tan elevado de la 1. sus ible, por lo que se tuvo que hacer

rios no fué p
con tuberia de acero y de en- forma es ahora un circuito ﬁ)o.

Dentro dc las pricticas que se pueden hacer son :
e La presion cs proporcional a la carga
e La fuerza es proporcional a la presion y a 1a superficie
e Velocidad de un actuador
e Potencia hidriulica
@ Determinacion del dal de la bomb
o Par del motor hidraulico

Etc.

Es una gran satisfaccién ver llegado al final de estc trabajo, y poder dejar algo de lo mucho que he

recibido de la FES-C . Esp do que este equipo sca de utilidad para que los alurmnos hagan uso
de él.
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