Una experiencia de capacitacion interactiva.

Capacitacion de la Potencia Hidraulica

P ——
¢
"'\ ,

fluidpower

a neuport vertical community




INTRODUCCION AL CURSO

Bienvenidos al Curso de Capacitacién Interactivo de Hidraulica Basica de IIT. Este
curso ha sido disefiado para ofrecerle un conocimiento amplio sobre los conceptos
mas importantes de la hidraulica. Al terminar este curso, debera tener conocimiento
acerca de varias leyes fisicas basicas aplicadas a la potencia hidraulica, asi como
sobre planos esquematicos y disefio de sistemas. Estudiara los diversos
componentes encontrados en un sistema hidraulico tipico y como dichos
componentes funcionan e interactuan entre si.

Desde el menu principal, puede seleccionar cualquiera de los temas del curso, que
aparecen sobre el lado derecho de la pantalla. Aunque puede estudiar estos temas
en cualquier orden, le recomendamos empezar por el primer tema de la lista, Leyes
Fisicas de la Potencia Hidraulica, y seguir con los demas temas en orden, desde el
principio hasta el final. Estos temas se presentan en un orden determinado a fin de
ayudarlo a comprender mejor el material suministrado. Mientras use este programa,
puede volver a la pantalla del menu principal en cualquier momento.

La naturaleza interactiva de este programa le permitira estudiar y aprender a su
propio ritmo. Usted vera que le resultara util revisar la informacién con frecuencia,
aun después de haber terminado el curso.

Este manual sirve como complemento del CD. El manual incluye:
* Notas

* Aplicaciones adicionales

* Fdérmulas expandidas

* Preguntas adicionales

Este manual se ubica en el Portal Web en www.fluidpowerzone.com

Nota: Las respuestas a la mayoria de las preguntas de los cuestionarios se
encuentran a continuacién de cada seccidn de cuestionario del CD. Se puede
encontrar un examen posterior en la seccion de e-learning (aprendizaje electrénico)
en www.fluidpowerzone.com

Copyright [ 2000 by Interactive Industrial Training



INSTRUCCIONES PARA CARGAR EL PROGRAMA:

Inserte el CD en la unidad de CD-ROM. Este CD tiene una funcion de autoejecucion
incorporada; si el programa no se inicia automaticamente siga estas instrucciones.
Haga doble clic en "Mi PC", haga doble clic en el icono [IT que muestra el contenido
de la unidad de CD-ROM, y luego haga doble clic en Runme.exe.

Mend Principal
CAPACITACION INTERACTIVO DE HIDRAULICA BASICA

Leyes Frsicas de la
Potencia Hidraulica

Bombas
Actuadores
Control de Presién
Control Direccional

Control de Flujo

Acondicionamiento de
los Fluidos

Vélvulas de Retencién
Componentes Secundarios

Conductores de Fluido

Comprension de Planos
Esquemdticos

Disefio Basico de Sistemas
Examen Fina

Después de una breve introduccion, aparece la pantalla que vemos a la izquierda.
Este es el menu principal de su CD de Hidraulica Basica. Las opciones aparecen a
la derecha. Observe las otras funciones de navegacion que apareceran durante este
curso de capacitacion. Si tiene algun problema o pregunta adicional, llame a la
asistencia técnica de IIT al 888-351-8847 o al (801) 356-2268.

Aunque puede ir directamente a cualquier tema, le recomendamos comenzar por
Leyes Fisicas de la Potencia Hidraulica, y seguir la secuencia de los demas temas
de la capacitacidon. Algunos conceptos se basan en temas que aparecen
anteriormente en el curso y toda la practica del laboratorio interactivo exige que se
estudie el material relacionado en primer lugar.

Se han incluido notas adicionales en este manual para ayudar a incrementar su
conocimiento de los principios ensefados.
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LEYES FiSICAS DE LA POTENCIA HIDRAULICA
Introduccion

Las lecciones y ejercicios de esta seccion le ayudaran a comprender mejor los
principios basicos de las leyes fisicas que rigen la potencia hidraulica. Estos
principios son inmutables y su comprension correcta le proporcionara una base
soélida a partir de la cual podra aprender mucho mas acerca de la potencia hidraulica.
En estas secciones, como a lo largo de todo el programa, se le brindara la opcién de
contestar un breve cuestionario. Los resultados de dichos cuestionarios no se
registran y se ofrecen solamente para que pueda controlar su propio progreso. De
hecho, incluso se le proporcionan las respuestas.

Energia

Energia: Podemos empezar nuestro estudio de hidraulica basica estableciendo en
primer lugar que la potencia hidraulica es otro método para transferir energia. Esta
transferencia de energia se genera desde un motor eléctrico, o fuente de potencia de
entrada, a un actuador o dispositivo de salida. Este medio de transferencia de
energia, aunque no siempre es el mas eficiente, cuando se aplica correctamente
puede ofrecer un control de trabajo 6ptimo. La energia se puede definir como la
capacidad de trabajo.

Trabajo: El trabajo se define como fuerza a través de
distancia. Si levantamos 1000 libras a una distancia de 2
— m pies, hemos ejecutado trabajo. La cantidad de trabajo se
mide en pies-libras. En nuestro ejemplo, hemos movido 1000
‘ libras a 2 pies, o hemos ejecutado 2000 pies-libras de
- trabajo.

distancia

Potencia: La potencia se puede definir como la
velocidad de ejecucion del trabajo, o trabajo en
tiempo expresado en segundos. Si levantamos 1000
libras a 2 pies en 2 segundos, habremos obtenido distancia
1000 unidades de potencia, o 1000 veces 2, dividido do2pies
por 2 segundos. Para obtener un significado relativo

para la medicion de potencia, debemos convertir esto ¥ m
a potencia en HP, o caballos de fuerza, que es una —— ‘

unidad para medir la energia.

[Volver al indice] 6



NOTAS

La hidraulica es un medio de transmision de potencia.
Trabajo (pulgadas-libras) = Fuerza (libras) x Distancia (pulgadas)

Potencia = Fuerza x Distancia
Tiempo

Importante:

Dado que ningun sistema es 100% eficiente, se debe agregar el factor de eficiencia
al HP (caballos de fuerza) de entrada calculado.

Ejemplo:
HP de entrada = 10 GPM x 1500 PSI = 875HP = 10HP
1714 (constante) 0,85 (efficiencia)

Regla practica: 1 GPMA 1500 psi = 1 caballo de fuerza (HP) de entrada

[Volver al indice] 7



Horsepower: Matematicamente, la potencia hidraulica se expresa de la siguiente
manera: los caballos de potencia equivalen al flujo, en galones por minuto,
multiplicado por presion, en libras por pulgada cuadrada, dividido por 1714, una
constante. En nuestro ejemplo, se levantan 10.000 libras (esta es la fuerza) a una
distancia de 1 pie (este es el trabajo que se debe ejecutar). Si levantamos la carga
en 2 segundos, habremos definido un requisito de potencia. Esto se puede expresar
como caballaje hidraulico. Para levantar 10.000 libras a una distancia de un pie en 2
segundos, debemos tener un caudal de flujo requerido a una presién especifica,
basada en el tamafo del cilindro y la descarga del flujo de la bomba. En este
ejemplo, se necesita un bombeo de 10 galones por minuto para extender el cilindro
en 2 segundos. La presion requerida para levantar 10.000 libras es de 1500 psi
(basada en el diametro del cilindro). Basandose en la férmula, el requisito teérico de
caballos de potencia sera de 8,75.

resion CABALLDS DE
POTENCIA

distancia
de 1pie

flujo

0
enGPm l enPsl
114

constante

Calor: La ley de conservacion de la energia establece que la energia no se puede
crear ni destruir, pero puede cambiar su forma. La energia en un sistema hidraulico
que no se utiliza para trabajo asume la forma de calor. Por ejemplo, si tenemos 10
galones por minuto que pasan a través de una valvula de alivio con un ajuste de
presion de 1500 psi, podemos calcular la energia que se transforma en calor.

presion

1werm X PsI
e s W CALOR
114

constante

1500 PSI

N ROJO: Sistema de Presitn
N AZuL: Flujo de Escape
B YERDE: Flujo de Entrads
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NOTAS
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Fuerza torsional: La fuerza torsional es una fuerza de torsiéon. Se puede medir en
pies-libras. En este ejemplo, generamos 10 pies-libras de fuerza torsional al aplicar
10 libras de fuerza a una llave de tuercas de 1 pie de largo (12 pulg.). Esta misma
teoria se aplica a los motores hidraulicos. Los motores hidraulicos son actuadores
clasificados en valores especificos de fuerza torsional a una presion determinada. La
fuerza de torsién, o fuerza torsional, es el trabajo generado. Las rpm (revoluciones
por minuto) de un motor a una fuerza torsional determinada especifican el uso de
energia o requisito de potencia hidraulica.

LAFUERZIR = 10Pies-Libras 10 LIBRAS
TORSIONAL

T |

——

Cuestionario

1. Si se mueve 2 pies un peso de 500 libras, se obtienen 1000 pies-libras de trabajo.
a) Verdadero
b) Falso

2. La potencia se define como la velocidad de ejecucion de trabajo.
a) Verdadero
b) Falso

3. La. energia desperdiciada en un sistema hidraulico
a) hace que el sistema sea mas eficiente.
b) se destruye.
c) se transforma en calor
d) se utiliza para generar trabajo.

[Volver al indice] 10



NOTAS

Un caballo de fuerza = 33.000 pies-libras por minuto o 33.000 libras elevadas un pie
en un minuto.

Un caballo de fuerza = 746 vatios

Un caballo de fuerza = 42,4 BTU por minuto.

[Volver al indice] 11



Férmulas de energia

1kw=13HP
1 HP = 550 pies-libras por segundo

HP hidraulico = GPM x PSI
1714 x Efic. de la bomba

Fuerza torsional (pulg.-libras) = PSI x Despl. (pulg.’ /rev)
6,28

Fuerza torsional (pulg.-libras) = HP x 63.025
RPM

HP = fuerza torsional (pies-libras) x RPM
5252

BTU (por hora) = APSI x GPM x 1,5

Centigrados = (Fahrenheit - 32) 5/9

[Volver al indice] 12



NOTAS

Para determinar el volumen (pulgadas cubicas) requerido para mover un piston a
una distancia determinada, multiplique el area de la seccion transversal del piston
(pulgadas cuadradas) por el recorrido (pulgadas).

Volumen = A x L

La velocidad del piston de un cilindro depende de su tamario (area del piston) y del
caudal de flujo dentro de él.

Velocidad (pulgadas/minuto) = Flujo (pulgadas cubicas/minuto)
Area (pulgadas cuadradas)

[Volver al indice] 13



Flujo

El flujo en un sistema hidraulico se produce desde una bomba de desplazamiento
positivo. Esto es distinto del caso de una bomba centrifuga, que no es de
desplazamiento positivo. Existen tres principios importantes que se deben
comprender relacionados con el flujo en un sistema hidraulico.

Primer principio: El flujo es lo que lo hace funcionar. Para que cualquier elemento en
un sistema hidraulico se mueva, se debe suministrar flujo al actuador. Este cilindro
se retracta. Soélo se puede extender si hay flujo dentro del puerto B. Si se desplaza la
valvula de control direccional, esto hara que se envie flujo, ya sea para extender o
retractar el cilindro.

Segundo principio: El caudal del flujo es lo que determina la velocidad. El caudal del
flujo generalmente se mide en galones por minuto o GPM. Los GPM son
determinados por la bomba. Los cambios en el flujo de salida de la bomba cambian
la velocidad del actuador.

Tercer principio: Con un caudal de flujo determinado, los cambios en el
desplazamiento de volumen del actuador cambian la velocidad del actuador. Si hay
menos volumen para desplazar, los ciclos del actuador seran mas rapidos. Por
ejemplo, hay menos volumen para desplazar cuando se retracta, debido a que el
vastago del cilindro ocupa espacio, reduciendo el volumen que se debe desplazar.
Observe la diferencia de velocidad entre la extension y la retraccion.

Puerta B (| Puerta A

I RO JO: Sistema de Presién
I ~7UL: Flujo de Escape
I VERDE: Flujo de Entrada

[Volver al indice] 14



NOTAS
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Cuestionario

1. Si se cambia el caudal del flujo de un actuador, esto no tendra ningun efecto sobre
la velocidad del actuador.
a) Verdadero
b) Falso

2. Si se reemplaza un cilindro por otro con un diametro mayor, la velocidad a la que el
nuevo cilindro se extiende y se retracta:
a) no cambia.
b) aumenta.
c) disminuye.

Formulas de Flujo

1 galén = 231 pulgadas cubicas
Volumen (del cilindro) desplazado = recorrido x area efectiva

Velocidad del cilindro (pies/minuto) = GPM x 19,25
Area (piston)

GPM (tedrico) = RPM de la bomba x pulg.®
231

Volumen requerido (GPM) = volumen desplazado x 60
tiempo (seg) x 231

Volumen requerido (motor hidr.) = RPM x Despl (pulg.® )
231

[Volver al indice] 16



NOTAS

Los fluidos son ligeramente compresibles, sin embargo, para simplificar el ejemplo
los consideraremos como no compresibles.

[Volver al indice] 17



Definicion de Presion

La presién en un sistema hidraulico proviene de la resistencia al flujo. Para ilustrar
mejor este principio, piense en el flujo que se descarga desde una bomba
hidraulica. La bomba produce flujo, no presién. Sin embargo, si empezamos a
restringir el flujo desde la bomba, esto genera presion.

B ROJO: Sistema de Presion
N A7UL: Flujo de Escape
B VERDE: Fiujo de Entrada

Fuer:a  Esta resistencia al flujo es inducida por carga desde el actuador y también

* se genera a medida que el fluido pasa a través de los distintos
conductores y componentes. Todos los puntos de resistencia, como por
ejemplo, los recorridos largos de tuberias, codos y los diversos
componentes son acumulativos en serie y contribuyen a la presién total del
sistema.

La ley de Pascal es la base para comprender la relacidén entre
fuerza, la presion y el area. La relacion a menudo se expresa
con el siguiente simbolo:

Matematicamente, esta relacion se expresa como: Fuerza es igual a presion
multiplicada por area. La presion es igual a la fuerza dividida por el area, y el area se
puede calcular dividiendo la fuerza por la presion.

10 libras *

La ley de Pascal se expresa de la siguiente manera: la presion
que se aplica sobre un fluido confinado en reposo se transmite sin
disminucion en todas las direcciones y actua con fuerza igual
sobre areas iguales y en angulo recto con respecto a ellas. En el
ejemplo siguiente, tenemos un recipiente lleno de un liquido no
comprimible. Si se aplican 10 libras de fuerza a un tapén de 1
pulgada cuadrada, el resultado sera 10 libras de fuerza sobre cada
pulgada cuadrada de la pared del recipiente. Si el fondo del
recipiente es de 20 pulgadas cuadradas en total, la fuerza
resultante sera de 10 psi multiplicado por 20 pulgadas cuadradas
o 200 libras de fuerza total, debido a que la fuerza es igual a la 20 pulg.2
presion multiplicada por el area.

[Volver al indice] 18



NOTAS

La fuerza (libras) ejercida por un piston se puede determinar multiplicando el area
del piston (pulgadas cuadradas) por la presion aplicada (PSI).

(Para saber cual es el area, eleve el diametro al cuadrado y multipliquelo por 0,7854)

A=d*x0,78546d=\V A+0,7854

[Volver al indice] 19



Presion Inducida por Carga

La presién inducida por carga se define como la presiéon generada por la carga, o la
fuerza sobre el actuador. El area efectiva del pistdon del cilindro es el area disponible
para la generacion de fuerza. En nuestro ejemplo, una fuerza de 10.000 libras
representa una presion inducida por carga de 1000 psi, basandose en la férmula.
Cuando el cilindro se extiende, la presion requerida para mover la carga de 10.000
libras es de 1000 psi, menos la friccion.

Durante la retraccion, el area efectiva es de solo 5 pulgadas cuadradas. Esto
aumenta la presion requerida a 2.000 psi, necesarios para retractar la carga.

“ SE
Ead
e
-

B ROJO: Sistema de Presion
B ~ZUL: Flujo de Escape
B VERDE: Flujo de Entrada

Caida de Presion

La presidn que no se utiliza directamente para proporcionar trabajo se puede definir
como caida de presion o presion resistiva. Es la presion requerida para empujar el
fluido a través de los conductores hacia el actuador. Esta energia asume la forma de
calor. Una caida excesiva de la presion puede contribuir a la acumulacion excesiva
de calor en el sistema hidraulico. Esta presion resistiva es acumulativa y se debe
agregar a los requisitos generales de presidon del sistema.

E ROJO: Sistema de Presion
B AZUL: Flujo de Escape
I VERDE: Flujo de Entrada

1400 PS1

AP (Descenso de Presion) = 400 PSI

[Volver al indice] 20



NOTAS
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Cuestionario

1. Si se aumenta la carga sobre un actuador, se produce una reduccién en la presién
del sistema.
a) Verdadero
b) Falso

2. La presion es un resultado del flujo.
a) Verdadero
b) Falso

3. La presion se mide en pulgadas-libras.
a) Verdadero
b) Falso

Férmulas de Presiéon

Barra = 14,5 psi Fuerza (Ibs) = Presion x Area
Presion (psi) = Fuerza Area (pulg.2 ) = Fuerza
Area (pulg.z) Presion (psi)
Area = d* x 0,7854 Diametro = Area
0,7854
PSI = Ibs. =_Libras por pulgada cuadrada absoluto
pulg.2

[Volver al indice] 22



NOTAS

Los tipos de fluido hidraulico varian segun las aplicaciones; los cuatro tipos mas
comunes son:

1. Con base de petroleo: el mas comun y de mejor aplicacion cuando no se
requiere un retardador de incendios.

2. Glicol de agua: se utiliza cuando se requiere un fluido ignifugo. Cuando se
utiliza glicol de agua se debe reducir la capacidad normal de la mayoria de
las bombas o se requieren cojinetes especiales.

3. Sintéticos: se utilizan cuando las aplicaciones requieren propiedades
ignifugas o aislantes. Los fluidos sintéticos normalmente no
son compatibles con la mayoria de los compuestos de sellado.

4. No causa darno al medio ambiente: Los fluidos cuyo impacto en el medio
ambiente sera minimo en el caso de un derrame.

[Volver al indice] 23



Fluidos

Descripcion General

El estudio de la potencia hidraulica implica la comprensién del mecanismo de
transmisién de energia a través de un liquido confinado. El fluido hidraulico bien
puede ser considerado como el componente mas importante de un sistema
hidraulico. Sirve como lubricante, como medio de transferencia de energia y como
sellador.

Lubricante

El fluido hidraulico como lubricante permite que este bloque
se deslice con menos fricciony desgaste de las piezas.

Bloque
T L =
f—

Transferencia de Calor

El fluido calentado entra e irradia su energia hacia
afuera, dejando el sistema mas refrigerado.

Calentado
- Mas
Transferenciade Energia = fEftigerdda
El fluido hidraulico transfiere la energia desde el lado de StaStentsinsteth smatets

entrada hacia el lado de salida, debido a que el fluido es
basicamente no comprimible.

El fluido hidraulico entre la pared y el pistén
actla como sellador debido a su viscosidad.

[Volver al indice] 24



NOTAS

Velocidad maxima del aceite recomendada en tuberias hidraulicas:
* Tuberia de succion de la bomba 2-4 pies por segundo

» Tuberias de presion a 500 psi 10-15 pies por segundo

* Tuberias de presion a 3000 psi 15-20 pies por segundo

* Tuberias de presion a mas de 3000 psi 25 pies por segundo

La caracteristica mas importante de un fluido es su viscosidad.

[Volver al indice] 25



En nuestro ejemplo de lubricacion, el fluido hidraulico como lubricante permite que
este bloque se deslice con menos friccidn y desgaste de las piezas. En el ejemplo
de medio de transferencia de calor, el fluido calentado entra e irradia su energia
hacia afuera, dejando el sistema mas refrigerado. En el ejemplo de transferencia de
energia, el fluido hidraulico transfiere la energia desde el lado de entrada hacia el
lado de salida debido a que el fluido es basicamente no comprimible. En el ejemplo
de sellador, el fluido hidraulico entre la pared y el pistén actiua como sellador debido
a su viscosidad.

El fluido hidraulico es basicamente no comprimible y puede
asumir la forma de cualquier recipiente. Debido a ello,
presenta cierta ventaja en la transmisién de fuerza. Estos son
ejemplos en los que el fluido adopta la forma de un
recipiente.

Si se utiliza una bomba de desplazamiento positivo, se transmite energia desde el
motor eléctrico, o fuente de entrada, hacia el actuador, que es la salida, a través del
medio representado por un fluido no comprimible. A medida que el fluido pasa por

<~ ™

"HI[

B ROJO: Sistema de Presién

I ~ZUL: Flujo de Escape

I VERDE: Flujo de Entrads

B NARANJA: Reduccidn de Presian

los conductores y componentes, se deben cumplir determinadas consideraciones
para asegurar la maxima eficiencia en la transferencia de energia. Entre estas
consideraciones se incluyen la comprensién y la aplicacion adecuada de la
velocidad y la viscosidad del fluido.

Velocidad

La velocidad es la distancia que recorre el fluido por unidad

de tiempo. En el caso de un volumen fijo de fluido que Vet - ———
atraviesa un conductor, la velocidad del fluido depende del '
diametro interno del conductor.Si el diametro de un conductor
aumenta, la velocidad del fluido disminuye. A la inversa, si el
diametro del conductor disminuye, la velocidad del fluido
aumenta.

Diametro
Interno

[Volver al indice] 26



NOTAS

[Volver al indice]

27



Para ilustrar mejor este principio, tenemos dos sistemas simples en los cuales dos
bombas con un desplazamiento igual de 30 galones por minuto desplazan el fluido
por conductores de distintos tamafnos. El desplazamiento es el mismo, mientras que
la velocidad del fluido varia segun el tamafo del conductor. El fluido que hace girar el
volante 2 se mueve 4 veces mas rapido que el fluido que hace girar el volante 1,
debido a que el diametro interno de la tuberia para el volante 1 es dos veces mayor
que el diametro interno para el volante 2. Sin embargo, los volantes giran a la misma
velocidad debido a que el desplazamiento de volumen es igual en ambos sistemas.

I ROJO: Sistema de Presién

GPM x 0.3208 I ~ZUL: Flujo de Escape
Velocidad = I VERDE: Flujo de Entrada

Didimetro Imerno” x 0.7854

Didmetro Interno=1"

Vielocidad = 12.25 ples/cseq

1386 RPM

El fluido que hace girar
el volante 2 s mueve 4
weres rmis rapido que
el fluido que hace girar
el volante |, Sin
embargn, los volantes
giran a ka rnigma
welocidad debido a que
el desplazarniento de
wolurmen es igual en
ambos sisternas.

1386 RPM

Viscosidad

La viscosidad es una medida de la resistencia al flujo de un liquido. Un fluido mas
denso presenta mas resistencia al flujo y una mayor viscosidad. La temperatura
afecta la viscosidad. A medida que aumenta la temperatura de un fluido hidraulico,
su viscosidad o resistencia al flujo disminuye.

ey
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NOTAS

Lo siguiente se aplica a los fluidos hidraulicos con base a petroleo:

El aceite hidraulico sirve como lubricante y es practicamente no comprimible.
Se comprime aproximadamente 0,5% a 1000 psi.

La presion en el fondo de una columna de aceite de un pie sera de
aproximadamente 0,4 psi. Para saber la presion en el fondo de cualquier
columna de aceite, se debe multiplicar la altura en pies por 0,4.

La presion atmosférica es equivalente a 14,7 psia a nivel del mar (psia: libras
por pulgada cuadrada absoluto).

Las lecturas del manémetro no incluyen la presion atmosférica a menos que
se indiquen las psia.

[Volver al indice] 29



Cuestionario

Un viscosimetro, el dispositivo que se utiliza para medir la
viscosidad de un liquido, consiste en un pequefio depdsito
rodeado por un bafo maria que se utiliza para calentar y
mantener el liquido a una temperatura constante. Hay un
pequefio orificio debajo del depdsito a través del cual el
liquido puede pasar una vez que se calienta a una
temperatura especificada. Se utiliza un temporizador para
determinar cuanto tiempo se tarda en llenar un recipiente de
60 mililitros. La cantidad de segundos que se tarda en llenar
el recipiente a una temperatura determinada es la viscosidad
del liquido a esa temperatura.

1. La viscosidad se ve afectada por el diametro del conductor de fluido.

a) Verdadero
b) Falso

2. Con un determinado caudal de flujo, si se aumenta el diametro del conductor de
fluido esto hace que la velocidad del fluido aumente.

a) Verdadero
b) Falso

3. La caida de presion en un conductor de fluido se debe a una fuga.

a) Verdadero
b) Falso

Férmulas de fluidos

Caudal del Flujo (GPM) = Velocidad (pies/seg.) x Area (pulg.”)

0,3208

Area del conductor (pulg.?) = GPM x 0,3208

Velocidad (pies/seg.)

Velocidad del fluido (pies/seg.) = GPM x 0,3208
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NOTAS

El fluido es empujado, no succionado hacia dentro de una bomba.

Las bombas no bombean presion; su propdsito es crear flujo (la presion es el
resultado de la resistencia al flujo).

Para determinar la capacidad requerida de la bomba:
GPM = Velocidad (rom) x Displazamiento (pulg.’ /rev)
231
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BOMBAS
Introduccion

Aunque existen varios tipos de bombas hidraulicas, el unico propdsito de las
bombas es proporcionar flujo al sistema hidraulico. En esta seccion aprendera mas
sobre los tres tipos basicos de bombas hidraulicas: bombas de engranajes,
bombas de paletas y bombas de pistén. Es importante comprender las diferencias y
similitudes entre estos tipos de bombas, sus capacidades de desplazamiento de
fluidos y su aplicacion correcta en un sistema hidraulico.

Bombas de Engranajes

Las bombas son componentes del sistema
hidraulico que convierten la energia mecanica
transmitida desde un motor eléctrico a energia
hidraulica. Las bombas de engranajes son
compactas, relativamente econodmicas y tienen
pocas piezas moviles. Las bombas de
engranajes externas se componen de dos
engranajes, generalmente del mismo tamafno,
que se engranan entre si dentro de una carcasa.
El engranaje impulsor es una extension del eje
impulsor. Cuando gira, impulsa al segundo
engranaje. Cuando ambos engranajes giran, el fluido se introduce a través del
orificio de entrada. Este fluido queda atrapado entre la carcasa y los dientes de
rotacidn de los engranajes, se desplaza alrededor de la carcasa y se empuja a
través del puerto de salida.La bomba genera flujo y, bajo presién, transfiere energia
desde la fuente de entrada, que es mecanica, hasta un actuador de potencia
hidraulica.

Cuestionario

1. Las bombas de engranajes:
a) son de volumen variable.
b) son centrifugas.
c) tienen un desplazamiento positivo.
d) son compensadas por presion.

2. El desplazamiento de la bomba de engranajes aumenta cuando aumentan las
RPM de entrada.
a) Verdadero
b) Falso

3. Las bombas de engranajes
a) atrapan el fluido entre los dientes y la carcasa.
b) tienen muchas partes méviles.
c) se utilizan para controlar las valvulas de control de presion.
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Bombas de Paletas

No Balanceadas:

La parte giratoria de la bomba, o el conjunto
del rotor, se ubica fuera del centro del anillo
de leva o carcasa. El rotor estd conectado a
un motor eléctrico mediante un eje. Cuando el
rotor gira, las paletas se desplazan hacia
afuera debido a la fuerza centrifuga y hacen
contacto con el anillo, o la carcasa, formando
un sello positivo.

El fluido entra a la bomba y llena el area de volumen grande formada por el rotor
descentrado. Cuando las paletas empujan el fluido alrededor de la leva, el volumen
disminuye y el fluido se empuja hacia afuera a través del puerto de salida.

Balanceadas:

En la bomba de paletas no balanceada, que se ha
descrito anteriormente, una mitad del mecanismo de
bombeo se encuentra a una presion inferior a la
atmosférica, mientras que la otra mitad esta sometida a
la presion total del sistema. Esto da como resultado una
carga en los costados sobre el eje mientras se encuentra
bajo condiciones de alta presion. Para compensar esto,
la forma del anillo en una bomba de paletas balanceada
cambia de circular a forma de leva. Con este disefo, los
dos cuadrantes de presion se oponen entre si. Dos
puertos se encargan de la entrada del fluido y otros dos bombean el fluido hacia
afuera. Los dos puertos de entrada y los dos puertos de descarga estan conectados
dentro de la carcasa. Como se encuentran ubicados sobre lados opuestos de la
carcasa, la fuerza excesiva o la acumulacién de presién sobre uno de los lados es
neutralizada por fuerzas equivalentes pero opuestas sobre el otro lado. Cuando las
fuerzas se equilibran, se elimina la carga en los costados del eje.

El flujo se crea de la misma manera que se ha descrito en el ejemplo
correspondiente a la bomba de paletas no balanceada; la unica diferencia es que las
cavidades de descarga y de succidén son dos en lugar de una. Se debe tener en
cuenta que las bombas de paletas de desplazamiento positivo y volumen constante
qgue se utilizan en los sistemas industriales son generalmente de disefio
balanceado.
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Cuestionario

1. Las bombas de paletas
a) pueden tener un desplazamiento variable.
b) no son de desplazamiento positivo.
c) utilizan un rotor para ejecutar el bombeo.

2. Una bomba de paletas balanceada utiliza un anillo de leva eliptico para los
cuadrantes de presidén opuestos.
a) Verdadero
b) Falso

3. ¢, Cual de estas piezas no forma parte de una bomba de paletas?
a) Paleta
b) Rotor
c) Anillo de leva
d) Barril

Bombas de Pistén

Las bombas de piston axial convierten el movimiento giratorio de un eje de entrada
en un movimiento axial de vaivén, que se produce en los pistones. Esto se logra por
medio de una placa basculante que es fija o variable en su grado de angulo. Cuando
el conjunto del barril de piston gira, los pistones giran alrededor del eje con las
zapatas de los pistones haciendo contacto con y deslizandose sobre la superficie de
la placa basculante. Para simplificar la ilustracion, un solo piston aparece animado.

Con la placa basculante en posicion vertical, no se produce ningun desplazamiento
ya que no hay movimiento de vaivén. A medida que el angulo de la placa basculante
aumenta, el pistdbn se mueve hacia adentro y hacia fuera del barril siguiendo el
angulo de la placa basculante.

En el disefio real, el barril del cilindro esta equipado con varios pistones. Durante
una mitad del circulo de rotacioén, el piston se mueve hacia fuera del barril del cilindro
y genera un aumento del volumen. En la otra mitad de la rotacion, el piston se mueve
hacia adentro del barril del cilindro y genera una disminucién del volumen. Este
movimiento de vaivén succiona fluido y lo bombea hacia fuera.
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Cuestionario

1. La bomba de pistdn
a) transforma el movimiento de vaivén en movimiento giratorio.
b) utiliza sélo un piston.
c) requiere un drenaje de carcasa.
d) solo son de volumen fijo.

2. Al aunmentar el angulo de la placa basculante en una bomba de piston:
a) aunmenta el desplazamiento de la bomba.
b) aunmenta la velocidad de rotacion de la bomba.
c) aunmenta la presion de salida.

3. Las bombas de piston axial utilizan una placa basculante giratoria.

a) Verdadero
b) Falso

Fija versus Variable

Existen dos tipos de bombas hidraulicas de desplazamiento positivo. Una bomba
fija, que produce un flujo fijo en galones por minuto segun las rpm del motor eléctrico
y una bomba variable, que puede variar su velocidad en galones por minuto mientras
que las rpm de entrada permanecen constantes. Aunque el desplazamiento se mide
normalmente en volumen desplazado por revolucion, la salida se mide en galones
por minuto o gpm.

En este ejemplo, un motor que gira a 1200 rpm impulsa una bomba de engranajes
de desplazamiento fijo que produce un flujo de 5 galones por minuto. Los gpm
pueden cambiar si las rpm del motor cambian.

I ROJO: Sistema de Presian
N AZUL: Flujo de Escape
N VERDE: Flujo de Entrads

5 GPM (Galones Por Minute)

Cuando se utiliza una bomba de desplazamiento variable en el sistema, los gpm se
pueden modificar de dos formas. Como en el caso de las bombas de
desplazamiento fijo, los gpm cambian si se modifican las revoluciones por minuto
del motor. La segunda forma consiste en modificar el desplazamiento de la bomba.
Por ejemplo, el desplazamiento de una bomba de piston axial es determinado por la
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distancia que se empujan y se retiran los pistones en el barril del cilindro. Como el
angulo de la placa basculante controla esta distancia en una bomba de piston axial,
s6lo es necesario cambiar el angulo de la placa basculante para modificar el
desplazamiento del piston y el volumen de la bomba. Se aplican diferentes medios
para modificar los angulos de la placa basculante. Entre ellos se incluyen palancas
de mano, topes mecanicos o, aun mas sofisticados, dispositivos posicionados
hidraulicamente. Si la bomba produce un flujo de 5 galones por minuto a 1200

I VERDE Flujo

5 GPM (Galones Por Minuto)

1200 RPM @:: \E Variable

revoluciones por minuto y desplazamiento maximo, los gpm se pueden modificar
colocando la placa basculante en posicion vertical o disminuyendo el caudal de la
bomba. Esto hara que el flujo varie de 5 a 0 galones por minuto.

Cuestionario

1. Las bombas de engranajes:

a) pueden ser variables.

b) generalmente no se utilizan en hidraulica.

c) cambian el desplazamiento con cambios en las RPM.
d) suministran una salida constante con RPM constantes.

2. Las bombas de desplazamiento variable cambian el flujo de salida al:
a) cambiar ya sea las RPM (revoluciones por minuto) o la placa basculante de
la bomba.
b) cambiar solamente el angulo de la placa basculante.
c) cambiar solamente las RPM de la bomba.

3. Las bombas de volumen variable también pueden ser compensadas por presion.
a) Verdadero
b) Falso

4. Las bombas de piston:
a) aumentan el flujo al aumentar el angulo de la placa basculante.
b) reducen el flujo con el aumento del angulo de la placa basculante.
c) logran un desplazamiento completo cuando el grupo de rotacion esta
girando.
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Compensadas por Presion

Las bombas de volumen variable también
_Fj: pueden ser compensadas por presion. Una
/,‘;‘.;:,’::. bomba de pistdon compensada por presion
disminuye el recorrido o pasa a una salida
) nula a una presion predeterminada. Esto se
| N logra posicionando hidraulicamente las
, = camaras de bombeo en salida nula mientras
\_w : se mantiene la presion del compensador en
la salida de la bomba. En este ejemplo se ha

utilizado una bomba de pistdon compensada por presion. Es util comprender la
funcionalidad de una bomba de pistén.

Cuando los pistones giran alrededor del eje y siguen el angulo de la placa
basculante, estan bombeando fluido hacia afuera por la salida, lo que proporciona
presion para mover un componente, como por ejemplo, un cilindro. Cuando el
cilindro llega al final de su recorrido, la presion en la salida de la bomba aumenta
dado que el paso del flujo de los fluidos esta bloqueado.

Esta presidon hace que el carrete de compensacion se eleve, permitiendo que el
fluido presurizado energice el piston que disminuye el recorrido y ejerza presion
contra la placa basculante, forzandola a la posicion vertical. Cuando la placa
basculante esta en posicion vertical, entonces la bomba disminuye su recorrido y la
presion en el puerto de salida se mantiene a nivel constante. Se produce una
cantidad muy pequefia de flujo para mantener la presion de disminucién del
recorrido. Este flujo se desvia hacia la carcasa y se transporta nuevamente hacia el
depdsito a través de la salida del drenaje de carcasa de la bomba.

De los tres tipos de bombas hidraulicas descritos, es decir, bomba de engranajes,
bomba de paletas y bomba de piston axial, solamente la bomba de paletas y la
bomba de pistén pueden ser compensadas por presion.

Bomba de Bomba de Bomba de
Engranajes Paletas Piston Axial
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Cuestionario

1. Cuando se disminuye el recorrido o se compensa completamente una bomba de
piston axial:
a) la placa basculante se ubica en un angulo de 19 grados.
b) la placa basculante se ubica en un angulo de 0 grado.
c) no hay presion.
d) hay un flujo maximo.

2. Una bomba axial compensada por presién disminuye su recorrido si el flujo se
bloquea.
a) Verdadero
b) Falso

3. Cuando una bomba compensada por presion se esta desplazando, tenemos flujo
a presion operativa.
a) Verdadero
b) Falso
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NOTAS

Los cilindros de tipo "fresa” son de disefio mas sélido que los cilindros de vastago
tensor. Entre las aplicaciones para los cilindros de tipo "fresa” se incluyen prensas,
gruas, siderurgica y laminadores.
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ACTUADORES
Introduccion

El actuador es el componente de interfaz que convierte la potencia hidraulica en
potencia mecanica. Un actuador puede ser un cilindro que produce un movimiento
lineal o un motor hidraulico que produce un movimiento rotativo. Una vez que haya
completado esta seccion, debera tener un buen conocimiento de la manera en que
funcionan los actuadores en un sistema hidraulico.

Cilindros

Los cilindros son actuadores lineales. Su fuerza de salida, o movimiento, se produce
en linea recta. Su funcién es convertir la potencia hidraulica en potencia lineal
mecanica. Entre sus aplicaciones de trabajo se incluyen empujar, arrastrar, inclinar y
ejercer presion. El tipo y el disefio del cilindro dependen de las aplicaciones
especificas.

{wo—

Tipos

El ariete hidraulico es quizas el mas simple de los actuadores. Tiene una
sola camara de fluido y ejerce fuerza en una sola direccion. Se utiliza en
aplicaciones en las que se necesita estabilidad sobre cargas pesadas.
Un solo cilindro activo se presuriza en un extremo solamente. El extremo
opuesto se ventila hacia el depdsito o la atmésfera. Han sido disefados
de tal manera que la carga o un dispositivo, como por ejemplo, un resorte
interno, hace que se retracten.

El cilindro de doble accion es el cilindro mas comun que se utiliza en la

hidraulica industrial. Se puede aplicar presién en cualquiera de los

puertos, suministrando potencia en ambas direcciones. Estos cilindros

también se clasifican como cilindros diferenciales debido a las areas de

exposicion desigual durante las operaciones de extension y retraccion. La

diferencia en el area efectiva se debe al area del vastago que reduce el
area del piston durante la retraccion. La extension es mas lenta que la retraccion
debido a que se requiere una mayor cantidad de fluido para llenar el lado del pistén
del cilindro. Sin embargo, se puede generar mas fuerza en extension debido a que el
area efectiva es mayor. En retraccion, la misma cantidad de flujo de bombeo retracta
el cilindro mas rapidamente debido al volumen reducido desplazado por el vastago.
Sin embargo, se genera menos fuerza debido a un area efectiva menor.
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Un cilindro de doble vastago se considera como un cilindro de tipo no
diferencial. Las areas en ambos lados del piston son iguales, suministrando
de este modo la misma fuerza en ambas direcciones. Este tipo de cilindro
se utilizaria, por ejemplo, para acoplar una carga a ambos extremos o
cuando se necesita una misma velocidad en ambas direcciones.

Diseino

El conjunto del cilindro consta de un cabezal de acero de extremo de la tapa, un
conjunto de barril de acero, un cabezal de acero del extremo del vastago, un cojinete
de vastago, un piston y un vastago de pistdn. Se utilizan vastagos de tensién y
tuercas para mantener unidos los cabezales y el conjunto del barril. Sellos estaticos
mantienen la presién conjunta. Se suministra un limpiador de vastago para impedir
que cualquier material extrafio se introduzca en el area del cojinete y del sello. El
sellado de las superficies moviles es suministrado por el sello del vastago, que
impide que se produzca una fuga de fluido mas alla del vastago, y los sellos del
piston, que evitan que el fluido se desvie del piston. El fluido es dirigido hacia y
desde el cilindro mediante el puerto de extremo de vastago y el puerto del extremo de
la tapa.

Cabezal de acero del
extremo del vastago Cahezal de acero de

extremo de latapa  Puerto del
Vastagos Fuerto del extremo extremo de
de tension del vastago Sellos de latapa

y lugrcas piston

Cojinete de
vastage

= = Sello del Vistagode
Limpiadorde  yistago  Conjuntode  Mistén Pistén sellos
vistago harril de acero estaticos

Motores

Los motores hidraulicos se clasifican como actuadores giratorios. Los motores se
asemejan a las bombas en lo que se refiere a su construccion. Sin embargo, en
lugar de empuijar el fluido como lo hace la bomba, el fluido ejerce presion sobre el
area interna de la superficie del motor,
desarrollando fuerza torsional. La
resistencia desde la carga se produce
cuando el flujo de la bomba genera un
movimiento de rotacién continuo. Como
los puertos de entrada ysalida pueden
estar presurizados, la mayoria de los
motores hidraulicos se drenan
externamente.
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NOTES

Tipicamente, los motores hidraulicos se clasifican como motores de alta velocidad
(500-10.000 RPM) o de baja velocidad (0-1.000 RPM).

Fuerza torsional (pulgadas-libras) = 63025 x HP
RPM

Caballos de fuerza = Fuerza torsional (pulgadas libras) x RPM
63025
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Tipos

Los cuatro tipos mas comunes de motores hidraulicos son de engranaje, de paletas
de pistdn y de eje acodado.

Motor de Motorde Motor de Motor de Pistonde
Engranaje Paletas Piston Eie Acodado
Aplicacion
il Los motores hidraulicos se clasifican principalmente segun

el desplazamiento y la fuerza torsional. Lo primero que se
debe tener en cuenta es la fuerza torsional. Los motores
hidraulicos se clasifican en pies-libras o en pulgadas-libras
de fuerza torsional por un valor dado en psi, generalmente

f10 b5 pulgadas-libras por 100 psi. La fuerza torsional es igual a la

carga multiplicada por el radio. Los motores de

desplazamiento grandes normalmente tienen un radio de mayor tamarno sobre el
que el fluido hidraulico ejerce presion; por lo tanto, generan mayor fuerza torsional a
una presion determinada.

Carpa xRadio =Fuerza Torsional
10 libras x 4 pulg. = 40 pulg.-lbs.

Un motor hidraulico que esta clasificado a 1

pulgada-libras de fuerza por 1 psi hace girar un mmﬁ:' ’ giw
cabrestante con un radio de 4 pulgadas. La carga 1 pulgada- ibras

por 1 PSI

es de 500 libras. La fuerza torsional requerida es
de 2000 pulgadas-libras. En base a la
clasificacion de fuerza torsional del motor, la mm(E
presion operativa es de 2000 psi. El segundo

punto que se debe tener en cuenta es el
desplazamiento. Esto es necesario para
determinar la cantidad de flujo requerido para
hacer girar el motor hidraulico a las revoluciones
por minuto requeridas.

N ROJO: Sistema de Presién
N AZUL: Flujo de Escape
N VERDE: Flujo de Entrada
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Cuestionario

1. El propésito de un actuador es convertir la energia hidraulica en energia mecanica.
a) Verdadero
b) Falso

2. Los cilindros se pueden utilizar para:
a) empujar o arrastrar una carga.
b) inclinar una carga.
C) ejercer presion.
d) las tres opciones anteriores.

3. Bajo la misma presion, un cilindro de un solo vastago produce mas fuerza al
extenderse que al retractarse.
a) Verdadero
b) Falso

4. Los motores hidraulicos se clasifican segun la capacidad de desplazamiento y
fuerza torsional.
a) Verdadero
b) Falso

5. Los motores hidraulicos solo se fabrican con dos disefios: de paletas y de piston.
a) Verdadero
b) Falso
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NOTAS

iIMPORTANTE !
La funcién principal de una valvula de alivio de presion es proteger al sistema de la

presion excesiva. La valvula no se debe utilizar para dirigir la presion excesiva hacia
el deposito, ya que esto puede hacer que el sistema se sobrecaliente.
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CONTROL DE PRESION
Introduccion

Esta seccion le brinda conocimientos sobre el concepto basico de la manipulacion
de la fuerza a través un sistema hidraulico, mediante valvulas de control de presién.
Los dos tipos basicos de disefio aplicados por estas seis valvulas son por
accionamiento directo y accionadas por piloto. Esta seccién muestra los principios
operativos de los seis tipos de valvulas de presién, y en la practica de laboratorio
podra simular la forma en que las distintas presiones y ajustes controlan el
funcionamiento de estas valvulas.

Descripcion General

Una cuestion importante en los circuitos de potencia hidraulica es si se debe
controlar el caudal de flujo o el nivel de presiéon. Un concepto erréneo es que la
presion debe controlarse mediante un orificio o dispositivo de control del flujo. Esto
nunca se logra hacer con precisién. Para el control preciso de la fuerza, se han
desarrollado seis tipos de controles de presion. Estos son: la valvula de alivio, la
valvula de descarga, la valvula de secuencia, la valvula reductora de presion, la
valvula de contrabalance y la valvula de frenado. Los simbolos de estas valvulas son
similares; a menudo solo su ubicacion en el circuito hidraulico determina a qué tipo
de valvula de presién pertenecen.

== r==1
" H 1

H 1
Vilvulade ‘.—» Vilvula Reductora .|
 — Ld
Alivio de Presion
= Z |
,
-
., :
_ .
Vilvulade M Valvula de
Descarga Contrabalance Z

(% (puede ser piloteada ya sea O
externa o internamente) \

|

pm——

Vilvula de Vilvulade 1+ —
Secuencia Frenado

w

Valvula de Alivio de Accionamiento Directo

Se puede controlar la presion maxima del sistema mediante una valvula de presion
normalmente cerrada. Con el puerto primario de la valvula conectado a un sistema
de presidn y el puerto secundario conectado al depdsito, el cabezal mévil es activado
por un nivel de presion predeterminado; al llegar a este punto se conectan los
pasajes primario y secundario, y el flujo se desvia al depdsito. Este tipo de control de
presion se denomina valvula de alivio.
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NOTAS

Las valvulas de flujo elevado requieren resortes mayores para facilitar el montaje de
conjuntos de valvulas de mayor tamario. Los resortes mayores contribuyen a un
mando manual de presion mayor en la valvula.

El mando manual de presion es la diferencia entre la presion de apertura y la presion
necesaria para abrir la valvula por completo.
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- —. . Unavalvula de alivio de accionamiento directo es una
=oaeresese - yvalvula en la que el cabezal mévil se mantiene cerrado

= mediante la fuerza directa de un resorte mecanico que es
normalmente ajustable. La tension del resorte se fija
mediante una perilla de ajuste, para mantener el cabezal
movil cerrado hasta que la presion del sistema ejercida
contra el cabezal movil alcance la presién de apertura
deseada. Cuando la presién del sistema alcance el valor

E— de alivio total, todo el fluido pasa por el cabezal maévil al

pasaje del depdsito. Las valvulas de flujo elevado requieren resortes mayores para
facilitar el montaje de conjuntos de valvulas de mayor tamafo. Los resortes mayores
contribuyen a un mando manual de presion mayor en la valvula. El mando manual de
presion es la diferencia entre la presion de apertura y la presién de flujo total.

Cuestionario

1. El puerto secundario de una valvula de alivio de accionamiento directo se conecta
al depésito.
a) Verdadero
b) Falso

2. Las valvulas de alivio de accionamiento directo vienen solamente en tamafos
grandes debido a que deben utilizar un resorte de gran tamarfo directamente
contra un cabezal movil.

a) Verdadero
b) Falso

3. Una valvula de alivio de accionamiento directo se puede usar para controlar la
presion maxima del sistema.
a) Verdadero
b) Falso

Valvula de Alivio Accionada por Piloto

Las valvulas de alivio accionadas por piloto se encuentran disenadas para adaptarse
a presiones mas elevadas con mayores flujos, permitiendo un tamano del marco
menor que el de la valvula de alivio de accionamiento directo, con el mismo caudal
de flujo. La valvula esta armada en dos etapas. La segunda etapa incluye el carrete
principal mantenido en una posicion normalmente cerrada mediante un resorte
liviano no ajustable. La segunda etapa es lo suficientemente grande como para
manejar el caudal maximo de flujo de la valvula. La primera etapa es una valvula de
alivio de accionamiento directo de tamafo pequefio, normalmente montada en
paralelo sobre el cuerpo de la valvula principal, e incluye un cabezal movil, un resorte
y una perilla ajustable. La segunda etapa maneja el caudal total del flujo al depdsito.
La primera etapa controla y limita el nivel de presién del piloto en la camara principal
del carrete.
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NOTAS

Aunque las valvulas de alivio accionadas por piloto normalmente tienen un mando
manual de presion menor que las valvulas de alivio de accionamiento directo, su
tiempo de respuesta es mas lento.

El "mando manual de presion” se produce cuando el flujo que pasa a través de la
valvula de alivio aunmenta después de haber alcanzado la presion necesaria para
hacer que la valvula apenas se abre. Debido a la compresion del resorte, la presion
se eleva por encima, o "ignora" el ajuste de la valvula.

Nota: Todas las valvulas de presion son de accionamiento directo o accionadas por
piloto.
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La accion de alivio a través del carrete principal funciona de
la manera siguiente: mientras la presion del sistema sea
menor que la presion de alivio fijada por la perilla de control,
la presion sobre la camara del resorte principal es la misma
que la presién de linea de la bomba, ya que no hay flujo a
través del orificio de control, y, como consecuencia, no hay
una caida de presion desde un lado del orificio al otro.

Cuando la presion de linea de la bomba se eleva por encima del ajuste fijado
mediante la perilla de control, el cabezal movil de alivio del piloto se desplaza fuera
de su asiento. Esto inicia un flujo de aceite desde la linea de la bomba, a través del
orificio, del cabezal mévil de alivio del piloto, y hacia el depdsito.

Esta restriccidon de flujo causada por el orificio crea una diferencia de presion entre la
linea de presion de la bomba y el area préxima al orificio del piloto. Este desequilibrio
de presion hace que el cabezal movil principal se desplace de su asiento. Esto
produce una descarga del flujo de la bomba suficiente para evitar una elevacion
posterior en la presiéon de linea de la bomba. Cuando la presion de linea de la
bomba desciende por debajo del ajuste de la perilla de control, la valvula de alivio
accionada por piloto se cierra, se detiene el flujo que pasa por el orificio, y el resorte
principal puede colocar el cabezal movil principal nuevamente en su asiento.

Valvula de Alivio Antiextrusion

La valvula de alivio de presion accionada por piloto incluye el cuerpo de la valvula,
una camara de carrete principal, y una valvula accionada por piloto con una perilla de
ajuste de la presion.

B ROJO: Sistema de Presion
B A7UL Flujo d
B VERDE: Flujo a

B NARANJA: Presion Reducidale Piloto

La presion presente en el puerto primario actua
sobre la parte inferior del carrete principal y, al
mismo tiempo, la presion se alimenta sobre el
lado con carga de resorte del carrete principal a
través de las lineas de control y orificios de
contencion. La presion también esta presente en
la bola de la valvula accionada por piloto.

Si la presién aumenta a un nivel superior al ajuste del resorte de la valvula accionada
por piloto, la bola se abre contra el resorte.

El aceite del piloto sobre el lado del resorte de la camara del carrete principal ahora

fluye hacia la camara del resorte de la valvula accionada por piloto y se dirige
internamente al puerto secundario y de vuelta al depdsito.
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Debido a los orificios en la linea de control entre el puerto primario y la valvula
accionada por piloto, se produce una caida o diferencial de presion entre la parte
inferior del carrete principal y el lado del resorte del carrete principal. Este diferencial
de presion levanta el carrete principal fuera de su asiento y conecta el puerto de
presion primario de la valvula al puerto secundario, o del depdsito. Ahora fluye el
fluido hacia el depédsito, manteniendo la presidén de operacion fijada para la valvula.

Cuestionario

1. El disefio de una valvula accionada por piloto permite una capacidad de flujo
mayor que la de una valvula de accionamiento directo del mismo tamano de
marco.

a) Verdadero
b) Falso

2. Una valvula de alivio accionada por piloto utiliza un pequefio orificio en el cuerpo
principal con el fin de crear un diferencial de presion a través del carrete cuando se
abre el cabezal mavil del piloto.

a) Verdadero
b) Falso

3. La primera etapa de una valvula de alivio accionada por piloto es en realidad una
valvula de alivio de accionamiento directo de tamafo pequenio.
a) Verdadero
b) Falso
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Secuencia de Presion

Una valvula de secuencia es una valvula de control de presion normalmente cerrada
gue asegura que una operacion se produzca antes de otra, en base a la presion. En
nuestro sistema de tenaza y taladro lo que queremos es que el cilindro de la tenaza
se extienda completamente antes de que se extienda el cilindro del taladro. Para
lograr esto colocamos una valvula de secuencia inmediatamente antes del cilindro
del taladro. Ajustamos la valvula a 500 psi. Esto asegura que el taladro no se
extienda antes de haber alcanzado los 500 psi en el cilindro de la tenaza.

B ROJO: Sistema de Presion

B AZUL: Flujo de Escape

I VERDE: Fiujo de Entrads

B NARANJA: Presion Reducidalde Pilota
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m ? Taladro

Extender
Retractar
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Cuestionario

1. Una valvula de secuencia es una valvula de control de flujo.
a) Verdadero
b) Falso

2. Una valvula de secuencia esta normalmente abierta.
a) Verdadero
b) Falso

3. La presion corriente abajo de una valvula de secuencia se limita a los ajustes de
la valvula de secuencia.
a) Verdadero
b) Falso
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Reduccién de Presién

Una valvula reductora de presion es una valvula de control de presion normalmente
abierta utilizada para limitar la presién en una o mas ramas de un circuito hidraulico.
La reduccion de presion tiene como resultado una reduccion en la fuerza generada.
La valvula reductora de presion es el unico tipo de valvula de presion que se
encuentra normalmente abierta. Una valvula de control de presion normalmente
abierta tiene los pasajes primario y secundario conectados. La presion en la parte
inferior del carrete se percibe desde la linea del piloto que se conecta al puerto
secundario. Debe recordar que una valvula reductora de presion esta normalmente

abierta.

Ahora, coloquemos la valvula
reductora de presién en un circuito
real para ver su aplicacion. El circuito
de la tenaza del ejemplo requiere que
el cilindro de tenaza B aplique una
fuerza menor que el cilindro de tenaza
A. Una valvula reductora de presion
colocada justo antes del cilindro de la
tenaza B permite que el flujo vaya al
cilindro hasta que la presién alcance
el ajuste de la valvula.

Il ROJO: Sistema de Presion

B ~ZUL: Flujo de Escape

I \VERDE: Flujo de Entrada

I NARANJA® Presion Reducidalde Piloto

Tenaza B

Extender
Retractar

En este punto, la valvula empieza a cerrarse, limitando la acumulacién subsiguiente
de la presion. A medida que el fluido se filtra al depdsito a través del pasaje de
descarga de la valvula, la presién empieza a bajar y la valvula vuelve a abrirse. El
resultado es una presién reducida modulada equivalente al ajuste de la valvula.

Cuestionario

1. Una valvula reductora de presién es el unico tipo de valvula de control de presion
que se encuentra normalmente abierta.

a) Verdadero
b) Falso

2. Las valvulas reductoras de presién se utilizan para limitar la presién maxima del

sistema.
a) Verdadero
b) Falso

3. Al contrario de lo que ocurre con otras valvulas de control de presion, la valvula
reductora de presién percibe su piloto desde el puerto secundario de la valvula.

a) Verdadero
b) Falso
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Una bomba del sistema alta-baja proporciona un flujo de volumen elevado con baja
presion y un flujo de volumen bajo con presion alta. Estos circuitos se utilizan para
extender y retractar cargas de trabajo con un flujo de volumen alto y baja presion,
seguido de un flujo de volumen bajo y alta presion para trabajar. En vista de que la
potencia requerida es el producto de la presion y del flujo, un sistema alta-baja
permite que los componentes y los motores de entrada sean de tamario pequerio, lo
que aumenta la eficiencia operativa, ya que el tamario del sistema se adapta a los
requisitos de carga.

(Potencia hidraulica en HP = Presion x caudal de flujo + 1714)

Un circuito de bomba de sistema alta-baja que incorpora una bomba de 18 GPM,
descarga a 1000 PSI y una bomba de 10 GPM que se alivia a 3000 PSI. ;Cual es la
potencia hidraulica de fluido de entrada maxima tedrica requerida?

A. 86 HP
B. 17,6 HP
C. 12,56 HP
D. 20 HP

Solucioén:

Inmediatemente antes de descargar, el sistema proporcionara 28 GPM (18 GPM + 10
GPM) a 1000 psi sobre la base de nuestra formula tedrica de potencia hidraulica de
entrada, la potencia en HP requerida de HP=16,3. Con la bomba de 18 gpm
descargando desviamos solamente 10 GPM a 3000 PSI. Nuevamente, mediante la
féormula calculamos un requisito de 17,5 HP.

Respuesta: 17,5 HP (tebrico)
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Descarga

Una valvula de descarga es una valvula de control de presion normalmente cerrada
piloteada en forma remota que dirige el flujo hacia el depésito cuando la presion en
esa ubicacion alcanza un nivel predeterminado. Un buen ejemplo de la aplicacion de
una valvula de descarga seria un sistema alta-baja. Un sistema alta-baja puede
componerse de dos bombas: una bomba de alto volumen, y la otra, de volumen bajo.
El sistema esta disefiado para suministrar un acercamiento o retorno rapido en el
cilindro de trabajo. El volumen total de ambas bombas se envia al cilindro de trabajo
hasta que se contacta la carga.

B ROJO: Sistema de Presin

B AZUL: Flujo de Escape

B VERDE: Flujo de Entrada

B WARANJA: Presion Reducidaide Pilot

Extender
Retractar

En este punto la presién del sistema aumenta, lo que hace que se abra la valvula de
descarga. El flujo desde la bomba de volumen alto se dirige de vuelta al depdsito a
una presion minima. La bomba de volumen bajo sigue enviando flujo para satisfacer
el requisito de presion mas alta del ciclo de trabajo.

Ambas bombas se unen nuevamente para un rapido retorno del cilindro. Esta
aplicacion permite aplicar menos caballos de potencia de entrada para los requisitos
de velocidad y fuerza.

Cuestionario

1. Cuando se abre una valvula de descarga, dirige el flujo directamente de vuelta al
depésito.
a) Verdadero
b) Falso

2. Como la valvula de descarga es piloteada en forma remota, puede permitir que el
flujo vuelva al depdsito a una presion minima.
a) Verdadero
b) Falso

3. El flujo es lo que determina cuando se abrira una valvula de descarga.

a) Verdadero
b) Falso
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Las valvulas de contrabalance pueden evitar que un cilindro cargado se caiga. Las
valvulas de retencion accionadas por piloto también sostienen los cilindros cargados
en su lugar. Ambos tipos de circuito tienen aplicaciones unicas. Las valvulas de
contrabalance pueden no ser a prueba de fugas. Por ejemplo, los fabricantes
normalmente informan el volumen de la fuga a través de un carrete de contrabalance
en gotas por minuto. Si un cilindro debe bloquearse en su lugar con un sello a
prueba de fugas, la valvula debe estar disefiada para hacerlo.

Las valvulas de contrabalance también pueden incorporar accionamiento por piloto
externo, para un desempefio mas parejo y sin fluctuaciones. Cuando el fabricante
utiliza tanto un piloto externo como uno interno, entonces se pueden aprovechar las
ventajas de ambos sistemas. El piloto interno reduce la carga con presion
compensada, mientras que el piloto externo reduce toda la contrapresion mientras
trabaja.

[Volver al indice] 67



Valvula de Contrabalance

Una valvula de contrabalance es una valvula de presion normalmente cerrada que se
utiliza con los cilindros para compensar un peso 0 una carga potencialmente
descontrolada. En este circuito, sin una valvula de contrabalance la carga puede caer
sin control o descontrolarse, y el flujo de la bomba no podra mantener el ritmo. Para
evitar una operacion descontrolada, colocamos una valvula de contrabalance
inmediatamente después del cilindro.

El ajuste de presion de la valvula de contrabalance se fija levemente por encima de
la presion inducida por carga de 1100 psi. Esto compensa la carga. A medida que
extendemos el cilindro, la presion debe elevarse levemente para bajar la carga.

I ROJO: Sistema de Presion

I AZUL: Flujo de Escape

I VERDE: Fiujo de Entrada

B NARANJA: Presion Reducidalde Piloto

10000 Ihs

Extender
Retractar

Cuestionario

1. Una valvula de contrabalance es una valvula de control de flujo normalmente
abierta.
a) Verdadero
b) Falso

2. Una valvula de contrabalance se utiliza para controlar un cilindro con una carga
negativa o descontrolada, para que se mueva a una velocidad controlada.
a) Verdadero
b) Falso

3. La valvula de contrabalance debe fijarse a una presion ligeramente mas alta que
la presion inducida por carga causada por el peso sobre el cilindro.
a) Verdadero
b) Falso
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NOTAS

Un circuito de freno que utiliza una valvula de control de frenado es necesario en un
actuador giratorio donde son necesarios el control de las revoluciones por minuto y la
capacidad de detencion.

Esta también es una valvula de contrabalance piloteada en forma remota. Las
valvulas de frenado normalmente se usan con un circuito de motor.
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Valvula de Frenado

Una valvula de frenado es una valvula de control de presiéon normalmente cerrada
con los pilotos directo y remoto conectados simultaneamente para su operacion.
Esta valvula se usa con frecuencia con motores hidraulicos para el frenado dinamico.

Como cualquier resistencia corriente abajo incrementa la carga sobre el motor

hidraulico, se pilotea en forma remota mediante la presién de trabajo para mantener
la valvula abierta durante el funcionamiento. Esto elimina la contrapresion sobre el

motor.
.

B ROJO: Sistema de Presién

N AZUL: Flujo de Escape

I VERDE: Flujo de Entrads

B NARANIA Presion Reducidalde Piloto

Cuando se desenergiza la valvula direccional, se pierde la presion del piloto remoto,
lo que permite que la valvula se cierre. La inercia de la carga abre la valvula a través
del piloto interno, proporcionando un frenado dinamico.

Cuestionario

1. La valvula de frenado utiliza un piloto remoto para mantener una contrapresion
constante sobre el motor.
a) Verdadero
b) Falso

2. La valvula de frenado tiene dos pilotos con el fin de permitir que el instalador tenga
mas opciones para las instalaciones de caferias.
a) Verdadero
b) Falso

3. Cuando la valvula de control direccional esta centrada, la valvula de frenado
permite que una cantidad controlada de contrapresion se acumule en la linea
entre el motor y la valvula de frenado para lograr el frenado dinamico.

a) Verdadero
b) Falso
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Descripcion General

Valvula de frenado: La valvula de frenado tiene dos propdsitos: evita que una carga
acelere excesivamente el motor y, cuando la valvula de control direccional esta
centrada, detiene el motor a una velocidad controlada.

Valvula de descarga: Cuando la presion del sistema alcanza el valor de la valvula de
descarga, la valvula se abre, desviando el flujo desde la bomba mayor de vuelta
hacia el tanque a la presién minima.

Valvula de alivio de presion: Esta valvula limita la presion maxima del sistema.

Valvula de secuencia: Si se la ajusta correctamente, la valvula de secuencia asegura
que el cilindro se extienda totalmente antes de que arranque el motor.

Valvula de contrabalance: Las valvulas de contrabalance se utilizan para ayudar al
cilindro para que haga bajar la carga a una velocidad controlada.

Valvula reductora de presion: La valvula reductora de presién limita la presion al
motor, de tal manera que se limita la fuerza movimiento torsional de salida del motor.
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NOTAS

Las valvulas de control direccional también pueden estar disefiadas como valvulas
antiextrusion. Tienen elementos de asiento tales como bolas, cabezales moéviles o
placas. La ventaja del disefio de la valvula antiextrusion es que es totalmente a
prueba de fugas, y que no hay adherencia a alta presion.
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CONTROL DIRECCIONAL

Descripcién General

Las valvulas de control direccional se utilizan para iniciar, detener y cambiar la
direccion del fluido que fluye en un sistema hidraulico. De hecho, la valvula de control
direccional designa el tipo de disefio del sistema hidraulico, que puede ser abierto o
cerrado. Los ejercicios de esta seccidn le brindan la oportunidad de ver en la practica
cémo funcionan estas valvulas y la importancia que tienen para el funcionamiento
correcto del sistema.

Las valvulas de control direccional se utilizan para iniciar, detener y cambiar la
direccion del flujo en un circuito hidraulico. Aunque pueden estar disefiadas en el
estilo de valvula antiextrusién o tipo giratorio, el control direccional de tipo de carrete
es el mas comun. El disefio comprende un cuerpo principal con pasajes internos
que se conectan o se sellan mediante una valvula de carrete que se desliza a lo
largo del émbolo de la valvula. Las valvulas de carrete direccionales se sellan a lo
largo del espacio entre el émbolo del carrete movil y la carcasa. El grado de sellado
depende del espacio, la viscosidad del fluido y la presion. Debido a esta ligera fuga,
las valvulas direccionales de tipo de carrete no pueden bloquear hidraulicamente el
actuador por si mismas.

Cuerpo
Principal

Embolo del
Carrete

Vilvula del
Carrere

Las valvulas de control direccional se designan en principio segun la cantidad de
posiciones posibles, vias o conexiones de puerto, y la manera en que se activan o
energizan. Por ejemplo, la cantidad de conexiones de puertos se designan como
vias o pasos posibles del flujo. Una valvula de cuatro vias debe tener cuatro puertos:
P, T, Ay B. Una valvula de tres posiciones se indica mediante tres casillas
conectadas. Existen varias maneras de accionar o desplazar la valvula. Estas son:
botén de presién, palanca de mano, pedal, mecanica, piloto hidraulico, piloto de aire,
solenoide y resorte.

Valvula de
Botén de Presién(]= 4 Vias 3 Posiciones A Piloto Hidriulico
Palanca de Mann& Al B T Pilats de Alre
il
Pedal t FLIT S Solenolde

Mecdniea (O Ml Resorte
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Las valvulas de control direccional también se pueden designar como normalmente
abiertas o normalmente cerradas. Estas designaciones hacen referencia a valvulas
de dos posiciones, tales como las siguientes: valvula de dos vias normalmente
cerrada, de compensacion por resorte, accionada por solenoide; valvula de dos vias
normalmente abierta, de compensacion por resorte, accionada por solenoide; valvula
de tres vias normalmente cerrada, de compensacion por resorte, accionada por
solenoide; valvula de tres vias normalmente abierta, de compensacion por resorte,
accionada por solenoide.

Dos Vias Tres Vias
1 11
NORMALMENTE CERRADA NORMALMENTE CERRADA
Compensacidn por resorte Compensacidn por resorte
Accionada por solenoide Accionada por solenoide
1
[T JIFEY
NORMALMENTE ABIERTA NORMALMENTE ABIERTA

Compensacidn por resorte Compensacidn por resorte
Accionada por selenoide Accionada por solenoide

Las valvulas de control direccional de tipo de carrete utilizadas en las aplicaciones
industriales se montan en una placa base o en un multiple. La disposicion de los
puertos sigue una norma industrial y se designa por tamafo de valvula. El tamano de
la valvula de control direccional depende de la capacidad de flujo, que es
fundamental para el funcionamiento correcto de la valvula. La capacidad de flujo de
una valvula es determinada por los tamanos de los puertos y por la caida de presién
a través de la valvula. El tamafio y modelo de montaje se designan en términos de
una escala de flujos nominales: D02 de 5 GPM, D03 de 10 GPM, D05 de 20 GPM,
DO5H de 25 GPM, D07 de 30 GPM, D08 de 60 GPM y D10 de 100 GPM.

SRENE

: ‘ DO5H: de 25 GPM DO7: de 30 GPM
- - -

e o
DO3: de 10 GPM . :

‘ :
. . D08: de 60 GPM @

DOS5: de 20 GPM D10: de 100 GPM

[ @ PuertodeBomba | @ [ PuertoAcB | @ | Pucrio de Depésito | @ [Puerio del Piloto X o Y)
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Existen valvulas de control solenoides simples y dobles disponibles con solenoides
de CC o solenoides de 120 voltios y 50/60 ciclos de CA.

La mayoria de las valvulas accionadas por solenoide se encuentran equipadas con
mandos manuales, permitiendo que el carrete se pueda desplazar manualmente.
Esto se logra presionando el eje ubicado en el extremo del tubo del mando manual
ubicado en cada extremo de la valvula.

Las valvulas de control direccional accionadas por piloto deben tener un sistema
para drenar el aceite del piloto en el extremo opuesto del carrete, para que el carrete
de la valvula se desplace. El bloqueo del drenaje o puerto "Y" de una valvula con
drenaje externo evita que el carrete se desplace.
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Accionamiento Directo

Una valvula de control direccional de accionamiento directo puede ser manual o
accionada por solenoide. La expresion "accionamiento directo" implica que algun
tipo de fuerza se aplica directamente al carrete, haciendo que el carrete se desplace.
En nuestro ejemplo, al energizar el solenoide o bobina se crea un campo
electromagnético que tiende a tirar de la armadura hacia dentro del campo
magneético. Mientras esto ocurre, el eje de impulsién conectado desplaza el carrete
en la misma direcciéon mientras comprime el resorte de retorno. Mientras el carrete
de la valvula se desplaza, el puerto P se abre al puerto Ay el puerto B se abrea T, o
sea, al depdsito. Esto permite que el cilindro se extienda. Cuando el espiral se
desenergiza, los resortes de retorno desplazan el carrete de vuelta a su posicion
central.

B ROJO: Sistema de Presion
I ~7UL: Flujo de Escape
B VERDE: Fiujo de Entrada

Accionada por Piloto

Para el control de sistemas que requieren flujos de gran caudal, normalmente de
mas de 35 galones por minuto, se deben usar las valvulas de control direccional
accionadas por piloto, debido a que se necesita mas fuerza para desplazar el
carrete. La valvula superior, denominada valvula accionada por piloto, se usa para
desplazar hidraulicamente la valvula inferior, o valvula principal. Para lograr esto, se
manda aceite desde una fuente externa o interna hacia la valvula accionada por
piloto. Cuando se energiza la valvula accionada por piloto, se manda aceite a un lado
del carrete principal. Esto desplaza el carrete, abriendo el puerto de presion hacia el
puerto de trabajo y dirigiendo el flujo de retorno de vuelta al depdsito.

il

B ROJO: Sistema de Presion
I A ZUL: Flujo de Escape
I YERDE: Fiujo de Entrada
B NARAMJA: Presitn Reducidalds Pilot
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NOTAS

Todas las valvulas de control direccional de tipo de ‘carrete’ presentan una ligera
fuga junto al carrete. Esta fuga puede hacer que un cilindro se extienda bajo presion
o se desplace hacia abajo bajo carga. La aplicacion puede requerir el uso de una
valvula de retencion accionada por piloto junto con un centro flotante.
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A menudo se requiere un accionamiento por piloto externo o enviar fluido a la valvula
accionada por piloto desde una fuente externa. Las ventajas del piloto externo son un
suministro de presién constante, independiente de otras influencias sobre el
sistema principal, y el hecho de que la fuente se puede filtrar por separado para
evitar la obstruccion por sedimentos de la valvula accionada por piloto. Ademas del
piloto externo, se puede drenar la valvula externamente o internamente. Si la valvula
accionada por piloto se drena internamente, el aceite fluye directamente hacia la
camara del depdsito de la valvula principal. Las elevaciones subitas de presion o de
flujo que se producen en el puerto del depdsito al operar el carrete principal de
control pueden afectar el lado sin carga del carrete principal, asi como la valvula
accionada por piloto. Para evitar esto, se puede drenar la valvula accionada por piloto
externamente alimentando el flujo de aceite del piloto de vuelta al depdsito. Las
valvulas de control direccional accionadas por piloto se pueden modificar de piloto y
drenaje interno a externo.

Centro Abierto versus Centro Cerrado

Podemos clasificar a la mayoria de los circuitos hidraulicos en dos tipos basicos: de
posicién de centro abierto o de centro cerrado. De hecho, la valvula de control
direccional define el tipo de circuito. Los circuitos de centro abierto se definen como
circuitos que mandan el flujo de la bomba de
vuelta al depdsito a través de la valvula de

control direccional durante el tiempo de —L
detencidén o neutral. Tipicamente, este tipo de

circuito utiliza una bomba de volumen fijo,
como una bomba de engranajes. Si se
bloquea el flujo en neutral o cuando la valvula

de control direccional esta centrada, el flujo = e

es forzado sobre la valvula de alivio. Es R e e Fessanca e
posible que esto genere una cantidad excesiva de calor y representaria un disefio
incorrecto. Un circuito de centro cerrado bloquea el flujo de la bomba en la valvula de
control direccional, en neutral o cuando esta centrada. Debemos utilizar una bomba
compensada por presién, como una bomba de pistén, que sea capaz de disminuir
su caudal (o un circuito de descarga usado con una bomba de volumen fijo).

La valvula de control direccional de tres posiciones incorpora una posicion central o
neutral que define el circuito como abierto o cerrado, segun la interconexién de los
puertos P y T, y designa el tipo de aplicacion de trabajo segun la configuracion de los
puertos A y B. Los cuatro tipos mas comunes de valvulas de tres posiciones son: tipo
abierto, tipo cerrado, de tipo flotante y de tipo tandem.

TIPO ABIERTO TIPO FLOTANTE
XIH Xl

v N v T N
TIPO CERRADO TIPO TANDEM
>< Il 11 ><

[ IT N [ 1 ]
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Esta configuracion de tipo abierto conecta P, T, A y B entre si, proporcionando un
centro abierto y fuerza de trabajo que se drena al depdsito. Esta configuracion se usa
a menudo en circuitos de motor para permitir su funcionamiento desacoplado en

neutral.
TIPO ABIERTO

|7><” N

Esta configuracion de tipo cerrado bloquea P, T, A y B en neutral, proporcionando un
centro cerrado. Este tipo cerrado es comun en los circuitos paralelos, en los que se
desea detener y retener una carga en mitad del ciclo.

TIPO CERRADO

><J.l

Esta configuracién de tipo flotante bloquea P mientras interconecta los puertos Ay B
con T. Como P esta bloqueado, el circuito pasa a ser de centro cerrado. Este tipo
cerrado se usa normalmente en circuitos paralelos donde un motor hidraulico corre
desacoplado en neutral (y debe usarse como valvula accionada por piloto en
cualquier valvula de tres posiciones de gran tamafo).

TIPO FLOTANTE

XAl
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Esta configuracion de tipo tandem conecta P a T mientras bloquea los puertos de
trabajo Ay B. Con P y T conectados, tenemos un circuito de centro abierto. Este tipo
de centro se usa en conexién con una bomba de desplazamiento fijo. Como Ay B
estan bloqueados, la carga se puede retener en neutral.

TIPO TANDEM

Al

Al especificar un tipo de valvula de control direccional, se debe tener en cuenta el tipo
de circuito requerido y la aplicacion de trabajo.

Cuestionario

1. Un sistema de posicion de centro cerrado mantiene un flujo constante, pero sin
presion cuando se centra la valvula de control direccional.
a) Verdadero
b) Falso

2. El tipo de bomba (fija versus compensada por presion) determina si se trata de un
sistema de centro abierto o cerrado.
a) Verdadero
b) Falso

3. En un sistema de centro abierto, el flujo pasa a través del centro de la valvula y de
vuelta al depdsito a baja presidon cuando la valvula esta centrada.
a) Verdadero
b) Falso
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NOTAS

En la medicion, las valvulas de control de flujo agregan resistencia al circuito, lo que
agrega carga de calor al sistema. Los circuitos de bomba de desplazamiento fijo
deben forzar el exceso de flujo a través de la valvula de alivio al medidor. Esto
genera mucho mas calor que los circuitos de bomba de desplazamiento variable
que parcialmente disminuyen el caudal de la bomba desde el cierre de la valvula, en
lugar de forzar el exceso de flujo a través de una valvula de alivio.
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VALVULAS DE CONTROL DE FLUJO
Introduccion

Las valvulas de control de flujo se utilizan para regular el volumen de aceite aplicado
a las distintas areas de los sistemas hidraulicos. En esta seccién se brinda una
descripcion general de los dos tipos de valvulas de control de flujo, asi como
también su aplicacion y su ubicacion en un sistema hidraulico. Como la colocacién
correcta de estos dispositivos es crucial para el rendimiento optimo del sistema, se
agrega una seccion destinada a ensefarle los motivos por los cuales deben usarse
los dispositivos de control de flujo, y donde deben usarse. Recuerde que puede
revisar esta seccion tantas veces como sea necesario.

Descripcion General

La funcién de la valvula de control de flujo es reducir el caudal de
flujo en su rama del circuito. La reduccién del flujo tiene como A
resultado una reduccion de velocidad en el actuador. Una valvula

de control de flujo genera resistencia adicional al circuito, i
aumentando la presién, lo que da como resultado un desvio

parcial del fluido sobre la valvula de alivio y la disminucion del desplazamiento de
una bomba compensada por presion. Esto reduce el flujo corriente abajo de la
valvula de control de flujo.

Este circuito emplea una bomba de flujo fijo.

— Para reducir el flujo al actuador, debemos
— desviar una parte del fluido sobre la valvula de
vélvula de alivie alivio. A medida que se cierre la valvula de

empieza a abrirse

aguja, la presion aumenta corriente arriba. A
medida que se acerca a los 1500 psi, la
oo ssene s resse . VAlvUIA de alivio empieza a abrirse, desviando

I AZUL: Flujo de Escape

mm e e e INA Parte del fluido hacia el depdsito.

AMARILLO: Fluio Medida

1500PsI

Con el control de flujo utilizado en una
bomba compensada por presion, no se
empuja el fluido sobre la valvula de alivio.

A medida que se aproxima al ajuste del
compensador de 1500 psi, la bomba
empieza a disminuir el recorrido, reduciendo
el flujo hacia afuera.

=1
-

1
V4 4
“ I;- Elrecorrido
\, =~ disminuye
H B ROJO: Sistema de Presisn
H B £7UL: Flujo de Escaps
B VERDE: Flujo de Entrada
AMARILLO: Flujo Medido
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NOTAS

Una valvula de control de flujo compensada por presion también puede ser
compensada por temperatura. La compensacion por temperatura permite cambios
en la viscosidad del fluido debido a cambios en la temperatura del aceite hidraulico.
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Las valvulas de control de flujo pueden ser fijas o \__
no ajustables o ajustables. Ademas, también N\
pueden clasificarse como de estrangulacién

? Fila Rjustable
solamente o compensadas por presion.
% N
Estrangulacion Gompensada por
Presion

La cantidad de flujo que pasa a través de un orificio
1500 PSI woopst  P€rmanece constante mientras no cambie el diferencial
de presion a través del orificio. Cuando el diferencial de
o . presion cambia, también cambia el flujo. Los cambios en
la carga o la presion corriente arriba cambian la caida de
presion a través de la valvula.Los cambios en la carga o
5GPM ——> la presion corriente arriba cambian la caida de presion a
través de la valvula.

Valvulas de Estrangulacion versus Valvulas Compensadas por Presion

Valvulas de Aguja

Las valvulas de aguja se pueden designar como valvulas de estrangulacién o de
control de flujo no compensadas. Estos son buenos dispositivos de medicion
siempre y cuando el diferencial de presion a través de la valvula permanezca
constante.

Las valvulas de control de flujo compensada por presion se encuentra disefiadas
para adaptarse a los cambios de presion que se presentan antes o después del
orificio. El simbolo de valvula de control de flujo compensada por presion agrega una
flecha de presién al orificio. Observe que con una valvula de control de flujo
compensada por presion, la velocidad del cilindro no cambia cuando cambia la
carga.

Pies/Seg.

1000 b=

I ROJO: Sistema de Presion

I »ZUL: Flujo de Escape

I VERDE: Flujo de Entrada
AMARILLO: Flujo Medido
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Cuestionario

1. Los controles de flujo son siempre ajustables.
a) Verdadero
b) Falso

2. Los controles de flujo a menudo se utilizan para controlar la velocidad de un
actuador.
a) Verdadero
b) Falso

3. El flujo a través de una valvula de estrangulacién varia cuando varia la presién
diferencial a través de la valvula.
a) Verdadero
b) Falso

4. Una valvula de control de flujo compensada por presién mantiene un flujo
constante manteniendo una presidén constante corriente arriba de la valvula.
a) Verdadero
b) Falso

Meter-In Meter-Out

Meter-in es el método utilizado para colocar una valvula de control de flujo de tal
manera que quede retringido el flujo del fluido al actuador. En este circuito, sin una
valvula de control de flujo el cilindro se extiende y se retracta a una velocidad no
restringida. Cuando colocamos una valvula de control de flujo en el circuito, esta
valvula restringe el flujo al cilindro, reduciendo la velocidad de extension del cilindro.
La valvula de retencién permite que el flujo de retorno se desvie del control de flujo
cuando se invierte la direccion del flujo.

7]

B ROJO: Sistema de Presion
B ~ZUL: Flujo de Escape
I VERDE: Flujo de Entrads
AMARILLD: Flujo Medido
B NARANJA: Presion Reducidalde Piloto
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Cuando trasladamos el control de flujo a la otra linea, el cilindro se extiende a una
velocidad sin restriccion. Podemos restringir el flujo al cilindro de tal manera que se
retracte a una velocidad reducida.

B ROJO: Sistema de Presién
I AZUL: Fiujo de Escape
I VERDE: Flujo de Entrada
AMARILLD: Flujo Medido
N NARANJA: Presion Reducidalde Pilata

La ventaja de meter-in es que ofrece
gran precision con una carga positiva.
Sin embargo, cuando la carga va mas
alla del centro, la carga pasa a ser
negativa o descontrolada. El cilindro ya
no controla la carga. Cuando la carga

se descontrola, se produce una . St g elid
cavitacion del cilindro. — i el

B NARANJA: Presion Reducidalde Pilotn

Aunque meter-in constituye normalmente la mejor colocacion para controlar una
velocidad constante, debido a que también amortigua los transientes de presion y
flujo, en ciertas aplicaciones puede ser necesario aplicar el meter-out. Para aplicar el
meter-out simplemente se debe cambiar la direccidén en la que se permite que pase
el flujo a través de la valvula retencién inversa. Esto hace que el fluido se mida a
medida que sale del actuador, lo que representa lo contrario de lo que ocurre con
meter-in.

10000 |bs

L

B ROJO: Sistema de Presion
I AZUL: Flujo de Escape
I YERDE: Flujo de Entrada

AMARILLO: Flujo Medido
B HARANJA: Presion Reducidalde Piloto
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Una ventaja del meter-out es que se evita W RO.JO: Sistema de Presion

B ~7UL: Flujo de Escape

que el cilindro se descontrole y por lo tanto = veroe Fius s envace

. .7 A ILL lujo Medido
que se produzca la cavitacidén. Una N NARANJA: Presion Reducidaids Pilcto
desventaja del meter Out es que se produce Il WORADO: Potencial intensificacian de Presion
una intensificacion de la presion. Esto puede

ocurrir cuando hay una razon importante %

area-diferencial entre el vastago y el piston.
Al aplicar el meter-out sobre el lado del
vastago del cilindro sin una carga, se
intensifica la presion sobre el lado del
vastago. Esto puede producir dafio a los sellos del vastago. Meter-in y meter-out
presentan distintas ventajas y desventajas. El tipo de colocacion de la valvula de
control de flujo dependera de la aplicacion.

Cuestionario

1. Meter-in s6lo debe usarse con una carga positiva.
a) Verdadero
b) Falso

2. Al aplicar meter-in se debe usar siempre un control de flujo compensado por
presion.
a) Verdadero
b) Falso

3. Meter-in se refiere al control de flujo que se dirige al actuador.
a) Verdadero
b) Falso
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NOTAS

El ingreso se define como la velocidad a la cual los contaminantes externos entran en
el sistema, desde los vastagos del cilindro, respiraderos de aire, sellos del eje y otros

puntos posibles de entrada.
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ACONDICIONAMIENTO DE LOS FLUIDOS
Introduccion

El acondicionamiento de los fluidos es sumamente importante para mantener el
funcionamiento correcto de un sistema hidraulico. En esta seccion, aprendera cuales
son los distintos tipos de filtros, su ubicaciéon y de qué manera mantienen limpio el
fluido hidraulico. También conocera la importancia de regular la temperatura del
fluido hidraulico mediante el uso de dispositivos tales como los intercambiadores de
calor. Por ejemplo, un fluido que estd demasiado frio o demasiado caliente puede
tener un impacto negativo sobre el rendimiento del sistema.

Aspectos Generales de la Filtracion

La limpieza de los fluidos hidraulicos se ha convertido en un factor fundamental para
el disefo y operacion de los componentes de los sistemas de potencia hidraulica.
Con bombas y valvulas disefiadas para tolerancias mas reducidas y acabados mas
finos, los sistemas hidraulicos operan a
presiones y eficiencias cada vez mayores.
Estos componentes presentaran un
rendimiento de acuerdo con su disefio,
Ftraciin siempre y cuando el fluido se conserve
Téenica limpio. La limpieza del aceite da como
resultado una creciente confiabilidad del
mroso seema e pessn SISEEMA Y UNA simplificacion del

I 42UL: Flujo de Escape

I VERDE: Flujo de Entrada mantenimiento

A medida que los particulas se introducen o ingresan a un sistema hidraulico, a
menudo se dividen en miles de pequeias particulas. Estas pequefias particulas se
acumulan entre los carretes de la valvula y sus alesajes, lo que hace que la valvula
se adhiera. Esto se conoce como obstruccion por sedimentos.

SEDIMENTO
Demasiado pequefias
para causar dafios

SEDIMENTO |

Llena el espacio y
causa dafios
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Para convertir la Razén beta en porcentaje, tome el factor reciproco de la Razdn beta
(1+(B) ) y sustraigalo de 100%.

Férmula: 100% - (1+(B) ) = porcentaje de eficiencia.
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Para evitar la obstruccion por sedimentos, el desgaste prematuro de los
componentes y un colapso eventual del sistema, se requiere la aplicacién de
principios de ingenieria al disefio del sistema de filtracion. La filtracion técnica
implica el conocimiento del régimen en micrones requerido, la aplicacion de la
proprocion beta, el mantenimiento de los niveles de limpieza especificados por los
cédigos ISO, y la ubicacion del filtro especifico para el disefio y el entorno del
sistema.

Terminologia
Micrén (um)

Micron (um) es la designacion utilizada para describir tamafos de particulas o
espacios en los componentes hidraulicos. Un micron equivale a 39 millonésimos de
pulgada. Para dar una idea mas exacta de lo que esto significa, digamos que el
punto mas pequefio que el ojo humano puede ver a simple vista mide 40 micrones.

Considere el siguiente ejemplo. Si observamos un cabello
humano ampliado 100 veces, las particulas que aparecen
cerca del cabello miden aproximadamente10 micrones.
Los sistemas hidraulicos industriales generalmente filtran
dentro del intervalo de los 10 micrones. Esto significa que
, ¥ los filtros estan filtrando particulas que el ojo humano no

l puede ver a simple vista.

Razon beta

Los dispositivos de filtracion se utilizan para eliminar particulas del fluido del
sistema. La eficiencia de los filtros se mide con la razén beta. La razén beta
representa la cantidad de particulas que se encuentra corriente arriba con respecto
al filtro y que son de mayor tamano que el régimen en micrones del filtro, dividida por
la cantidad de particulas corriente abajo que son de mayor tamano que el régimen
en micrones del filtro.

En este ejemplo, hay 200 particulas corriente arriba que superan el tamafno de 3
micrones. Estas fluyen hacia y a través de los filtros.

RAZON BETA (B)

_200_
Bs=T00=2

100 Particulas
que superan 3y

1 Particula
que supera 3p
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Un filtro que permite el paso de mayor cantidad de particulas, o en otras palabras,
que sea menos eficiente, tiene una razon beta baja. Se podra observar que el filtro en
la parte superior permitié el paso de 100 particulas. El filtro inferior permitié el paso
de una sola particula.

Si aplicamos estos numeros a la férmula de razén beta, veremos que el filtro de la
parte superior tiene una razén beta menos eficiente o menor y que el filtro inferior
tiene una razon beta mas eficiente o mayor.

Cédigo ISO

Para especificar el nivel de limpieza de un determinado volumen de fluido nos
referimos a lo que se conoce como cédigo ISO o cédigo de contaminacion sdlida
ISO. Este cddigo, que se aplica a todo tipo de fluidos, ofrece una expresion universal
de limpieza relativa entre proveedores y usuarios del fluido hidraulico.

Sobre la base de un volumen de un mililitro de R
fluido, se analiza un recuento de particulas RESULTADOS
utilizando tamanos especificos de particulas, 4

micrones, 6 micrones y 14 micrones. Se =
seleccionaron estos tres tamafos porque

permiten una evaluacién precisa de la cantidad

de sedimentos a partir de particulas de 4 y de 6

micrones, mientras que la cantidad de particulas que superan los 14 micrones
refleja la cantidad de particulas de desgaste que se encuentran en el fluido.

Para interpretar el significado de estos resultados, se debe consultar una tabla como
la que mostramos aqui. En este ejemplo, una clasificacion de 22/18/13 indica lo
siguiente: el primer numero, 22, indica que la cantidad de particulas mayores con un
tamano igual o mayor que 4 micrones por cada mililitro de fluido es superior a 20 mil
pero inferior a 40 mil. El segundo numero, 18, indica que le numero de particulas con
un tamafo igual o mayor que 6 micrones por mililitro es mayor que 1,300 e igual o
menor que 2,500. El tercer numero, 13, indica que la cantidad de particulas con un
tamano mayor que 14 micrones por mililitro de fluido es superior a 40 e igual o
menor que 80.

Namero de particulas por 1.0 mililitros

Tably de Cédigo 150
MNimera  Mds MNidimera Mds

de Bscabh  que y hasta  do Ficabs  que ¥ hasta
Evaluacion Precisa o o ool 15 160 120
l 0ol 002 16 320 £40
RESULTADOS 2 00 04 17 &40 1300
3 004 008 g 1300 2500
4 008 06 ] 2500 5000
5 ol6 032 20 5000 10000
& 031 04 1l 10000 20.000
7 064 13 2 0000 40000
8 13 25 13 40000  B0.000
3 15 5 24 80000 160000
10 5 10 25 160000 320000
I 10 20 26 320000 640000
12 0 40 17 E40000  1300.000
[E] 40 50 28 1300000 2500000
14 80 160 =28 2500000
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Este codigo ISO es significativo solamente si se puede relacionar con el nivel de
limpieza requerido para el sistema hidraulico. Este se basa, generalmente, en los
niveles de limpieza con los que puede operar un componente, establecidos por el
fabricante. Por ejemplo, la mayoria de las servovalvulas requieren un cédigo ISO de
15/13/12 o superior, mientras que las bombas de engranajes pueden operar en
forma adecuada con fluidos con un codigo ISO de 18/16/15.

Colocacion

La colocacion del filtro es fundamental para mantener los niveles aceptables de
limpieza del fluido, la proteccion adecuada de los componentes y la reduccion del
tiempo de inactividad de la maquina.Los respiraderos del filtro son fundamentales
para evitar el ingreso de particulas que se encuentran en el aire. Mientras el sistema
esta operando, el nivel de fluido del depdsito cambia. Esto hace que el aire exterior
entre y con éste las particulas en suspension. El respiradero filtra el aire que entra en
el deposito.

B ROJO: Sistema de Presion
B ~7UL: Flujo de Escape

ﬁ B VERDE- Flujo de Entrads
P
a2 i

Filtro de Retorno

Filtracién Fuera
de Linea

A menudo se requieren filtros de presion para proteger el componente que se
encuentra inmediatamente corriente abajo a partir del filtro (como por ejemplo, una
servovalvula sensible), del desgaste acelerado, obstruccién por sedimentos o
adherencia. Los filtros de presion deben poder soportar la presién operativa del
sistema asi como las pulsaciones de la bomba. Los filtros de retorno son los que
mejor permiten mantener la limpieza total del sistema segun su calibre en micrones.
Pueden atrapar particulas muy pequeinas antes de que vuelvan al depdsito. Deben
tener el tamafo necesario para manejar el flujo de retorno total del sistema. Un
circuito de recirculacion o una filtracion fuera de linea es lo que se necesita a veces
cuando la circulacién del fluido a través de un filtro de retorno es minima. Los filtros
fuera de linea, al ser independientes del sistema hidraulico principal, se pueden
colocar en el lugar que resulte mas conveniente para su mantenimiento o cambio. La
filtracion fuera de linea normalmente opera de forma continua.
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Cuestionario

1. La razén beta de 75:
a) es menos eficiente que beta 100.
b) es mas eficiente que beta 100.
c) indica el tamafno en micrones.
d) ninguno de los anteriores.

2. Al determinar la razén beta de un filtro, la calibracion en micrones es critica.
a) no tiene aplicacion con respecto a la eficiencia.
b) es menor que las particulas que se filtran.
c) es mayor que las particulas que se filtran.

3. Los respiraderos de filtro son fundamentales para evitar el ingreso de particulas
en suspension.
a) Verdadero
b) Falso
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INTERCAMBIADORES DE CALOR
Tipos

El control de la temperatura resulta fundamental en los sistemas hidraulicos. Aun
con el mejor disefio de circuito siempre se producen pérdidas de energia al convertir
la energia mecanica en potencia hidraulica. Siempre que el fluido fluye desde una
presion alta a una baja sin producir trabajo mecanico, se genera calor. Los
intercambiadores de calor pueden ser necesarios cuando las temperaturas de
operacion son criticas o cuando el sistema no consigue disipar todo el calor
generado.

B ROJO: Sistema de Presién
B A7UL: Flujo de Escape
N VERDE: Fiujo de Entrada
AMARILLO: Flujo Medida
B NARANJA: Presion Reducidalde Piloto

s E 160°F (71°C)

120°F (45°C)

Existen dos modelos basicos de intercambiadores de calor. Cada uno esta basado
en un medio de enfriamiento distinto: intercambiadores de calor enfriados con agua
e intercambiadores de calor enfriados con aire. Si hay agua disponible para
enfriamiento, el mas recomendable es un intercambiador de calor de tubos y
cubierta. El agua de enfriamiento circula a través de una serie de tubos de bronce
desde una tapa de extremo a otro. El fluido hidraulico

circula a través de la unidad y alrededor de los tubos

que contienen el agua. El agua elimina el calor del .
fluido hidraulico. Este tipo de dispositivo de

enfriamiento presenta varias ventajas. Son los mas ol _
economicos, son muy compactos, no hacen ruido, permiten una eliminacién
constante de calor durante todo el afio y son aptos para ambientes donde hay gran
cantidad de suciedad. Las desventajas son: los costos del agua pueden ser
considerables, si se producen roturas el agua y el aceite se pueden mezclar y
generalmente requieren un mantenimiento constante a causa de la acumulacion de
minerales.

&
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NOTAS

Los depoésitos se pueden clasificar como ventilados o presurizados. Los depésitos
ventilados se encuentran abiertos hacia la atmdsfera. Los depdsitos presurizados
ofrecen varias ventajas con respecto a los ventilados: se reduce la contaminacion y la
condensacion y los depositos presurizados ayudan a hacer entrar el fluido a la
bomba.
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Los intercambiadores de calor enfriados por aire comprenden un nucleo de radiador
de acero a través del cual fluye aceite mientras una fuerte rafaga de aire atraviesa el
nucleo. En las aplicaciones industriales el aire es empujado por un
ventilador con motor eléctrico. Las ventajas de este tipo de
intercambiador de calor enfriado por aire son las siguientes: elimina
los problemas relacionados con el enfriamiento con agua, los
costos, una vez realizada la instalacién, son muy reducidos, y el calor
que se disipa se puede recuperar. Las desventajas son: el alto costo
de instalacion, los niveles de ruido que oscilan entre 60 y 90
decibeles y son mas grandes que los equipos de enfriamiento por agua
comparables.

DEPOSITOS

Ademas de recibir el suministro de fluido del sistema, el depdsito tiene otras
funciones importantes. Enfria el fluido hidraulico. Esto se logra disipando el exceso
de calor a través de las paredes. Condiciona el fluido. Mientras el aceite espera para
salir del depdsito, los contaminantes sélidos se asientan mientras el aire se eleva y
se escapa. Puede servir de soporte de montaje de la bomba u otros componentes.

Un sistema hidraulico correctamente disefiado siempre incluye un depdsito bien
disefiado. Un depdsito industrial debe incluir los siguientes componentes: una placa
deflectora para evitar que el fluido que retorna penetre en la bomba, una cubierta de
limpieza para el acceso de mantenimiento, un conjunto de respiradero de filtro para
permitir el intercambio de aire,

una apertura de relleno bien PARTbn e Somaly TR NN
protegida del ingreso de Tanerine by ""'“'—; r il
contaminantes, un indicador de

nivel que permita monitorear los

niveles superiores e inferiores de

fluido y conexiones Yy fittings L
adecuados para las tuberias de

succion, tuberias de retorno y

tuberias de drenaje.

Indicador
H e Nivel
i —-—————

Cubierta de Limpieza

A menudo se dice que el fluido hidraulico es el corazén del sistema, o su
componente mas importante. El depdsito tiene un papel fundamental en el
mantenimiento de la eficiencia de la transferencia y acondicionamiento del fluido.
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Cuestionario

1. Los depésitos ayudan a condicionar el fluido hidraulico, ademas de almacenar el
fluido.
a) Verdadero
b) Falso

2. El fluido hidraulico que vuelve al depdsito puede contener aire retenido y
contaminantes solidos.
a) Verdadero
b) Falso

3. Todas las lineas de conduccion del fluido que ingresan al depdsito terminan por
debajo del nivel de fluido.
a) Verdadero
b) Falso
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NOTAS

Las valvulas de retencidon accionadas por piloto se pueden pilotear para abrir o
para cerrar. Esto depende de la aplicacion.
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VALVULAS DE RETENCION
Introduccion

Las valvulas de retencidon son una parte sencilla pero importante de un sistema
hidraulico. En pocas palabras, estas valvulas se utilizan para mantener la direccion
en que el fluido fluye dentro de un sistema. Dado que las valvulas de retencion son
dispositivos totalmente a prueba de fugas, pueden utilizarse para bloquear el fluido
hidraulico de los cilindros. El objetivo de esta seccion es ayudarlo a comprender el
funcionamiento de las distintas valvulas y la estrategia para ubicarlas en el sistema.

Valvula de Retenciéon Montada en Linea

Las valvulas de retencion montadas en linea se clasifican como valvulas de control
direccional ya que determinan el sentido en el que se desplaza el flujo dentro de una
parte del circuito. Debido a su capacidad de sellado, se considera que muchos
disefios son totalmente a prueba de fugas. La valvula de retencion mas simple
permite que el flujo se desplace libremente en un sentido e impide que fluya desde
la direccion opuesta. Este tipo de valvula de retencion se utiliza cuando el flujo debe

Vdlvula de Presion Filtro Circuito
desviarse de una valvula de presion durante el flujo de retorno, como por ejemplo un
desvio alrededor de un filtro cuando éste se obstruye o para impedir que el flujo
ingrese en una parte determinada del circuito cuando no se desea que lo haga.

Valvulas de Retencion Accionadas por Piloto

Debido a las ligeras fugas de
carrete de las valvulas de control

direccional estandar, se debe N
agregar una valvula de retencion al ?
circuito en caso de que se M=
necesite bloquear hidraulicamente “1g

un cilindro. Este tipo de valvula de
retencion se conoce como valvula
de retencion accionada por piloto.

B ROJO: Sistema de Prasién

I ~ZUL: Flujo de Escape

I VERDE: Flujo de Entrada

I NARAMNJA: Presion Reducidalde Piloto
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Al contrario de lo que ocurre con una valvula de retencion simple, se requiere flujo
inverso a través de la valvula para retractar el cilindro. Esto se logra haciendo que la
presion del piloto actue sobre un piston de piloto, permitiendo de esta manera la
apertura de la valvula de retencion y el retiro del cilindro.

Para extender el cilindro, la valvula de retencién permite que el fluido fluya libremente
en un sentido y bloquea el flujo en el sentido opuesto.

Cuestionario

1. Las valvulas de retencion se clasifican como:
a) valvulas de control de presion.
b) valvulas de control de flujo.
c) valvulas de control direccional.
d) valvulas de desvio.

2. Las valvulas de retencidon accionadas por piloto utilizan un piloto externo para
permitir que el flujo inverso pase a través de la valvula:
a) Verdadero
b) Falso

3. Una valvula de retencion accionada por piloto con una razon de piloto de 10,1 se
abrira con una presion de piloto de 200 psi aunque haya 2000 psi de
contrapresiéon en la valvula.

a) Verdadero
b) Falso

4. Se considera que las valvulas de retencion presentan:
a) una fuga copiosa.
b) ninguna fuga.
c) una ligera fuga.
d) fuga moderada.
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NOTAS

La seguridad es una cuestion importante cuando se trabaja con acumuladores. Se
deben tomar precauciones para no sobrecargar el acumulador.

Los circuitos de acumulador se deben equipar con una valvula de descarga de

seguridad. Esta valvula permite aislar a los acumuladores y descargarlos al depdsito
antes de realizar el servicio de mantenimiento del sistema.

[Volver al indice] 115



COMPONENTES SECUNDARIOS
Introduccion

En esta seccidn se brinda una descripcién general de diversos componentes
secundarios utilizados en la mayoria de los sistemas hidraulicos. Se le brindara
informacion acerca de acumuladores, interruptores de presion, manémetros,
fluibmetros y multiples. Estos componentes son fundamentales para el
funcionamiento correcto del sistema y la comprensién de la manera en que se
utilizan en un sistema es una parte importante de este curso de hidraulica basica.

Acumuladores

Los acumuladores son dispositivos que almacenan energia en forma de fluido bajo
presion. Debido a su capacidad para almacenar el excedente de energia y liberarlo
cuando se lo necesita, los acumuladores son herramientas utiles para mejorar la
eficiencia hidraulica. Los acumuladores hidraulicos industriales se clasifican
generalmente como hidroneumaticos. Este tipo de acumuladores aplica fuerza a un
liquido mediante gas comprimido.

Los dos tipos mas comunes de acumuladores
hidroneumaticos son el acumulador de tipo de
vejiga y el acumulador de piston. EI nombre de
cada tipo indica cual es el dispositivo que separa
el gas del liquido.

Un acumulador hidroneumatico tiene un
compartimento de fluido y un compartimento de
gas con un elemento con gas, tal como una vejiga, separando ambos
compartimentos. La vejiga se carga a través de una valvula de gas en la parte
superior del acumulador, mientras que una valvula antiextrusién que se encuentra en
la parte inferior impide que la vejiga sobresalga hacia dentro de la tuberia de presion.
La valvula antiextrusion tiene el tamafo necesario para que no pueda superarse el
flujo volumétrico maximo.

Para operar, se carga previamente la vejiga 0.0 Sistema de Presion
con nitrégeno a una presién especificada —
por el fabricante de acuerdo con las

condiciones de operacion. Cuando la

presion del sistema supera la presion

precargada del gas, la valvula antiextrusion

se abre y el fluido hidraulico ingresa en el
acumulador. La variacién del volumen de

gas en la vejiga determina el volumen o
utilizable o la capacidad de fluido util. ‘g@

AX1 I
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NOTAS

Los manémetros de tubo de bourdon alcanzan su mayor grado de precision en la
mitad central de la escala.

Aun cuando el manémetro tenga el tamafio correcto, la carga de choque o los picos

de presion pueden darnar el mecanismo de engranajes. Los dispositivos de
amortiguacion ayudan a impedir que esto ocurra.
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Los acumuladores almacenan energia que se puede utilizar cuando se produce un
corte de energia eléctrica o cuando se necesita energia adicional. Se puede utilizar
un acumulador para complementar el caudal de flujo de una bomba.

Interruptores de Presioén

Existen dos tipos de interruptores de presion, el interruptor de tubo de bourdon vy el
interruptor de piston, que vemos aqui. Este interruptor de presién consta de un micro
interruptor, un resorte, un tope mecanico, un vastago del mando manual y un
actuador de pistdn. Las luces externas se utilizan a menudo para indicar que el
interruptor se ha activado.

Cuando se acumula presion en el sistema, ésta entra en el
dispositivo aplicando fuerza al actuador de pistén. Esta energia se
transfiere al tope mecanico, comprimiendo el resorte, empujando
hacia arriba el vastago del mando manual hasta que activa el micro
interruptor. Los interruptores de presion se utilizan para abrir o
cerrar un circuito eléctrico cuando se alcanza una presion
predeterminada.

Mandmetros

Los mandmetros de tubo de bourdon miden la presion de un sistema y la muestran
en un dial calibrado. Las unidades de calibracion se indican en psi, bar y psia.

El tubo de bourdon es un tubo de metal enrollado. Esta
conectado a la presion del sistema. Cualquier aumento de
presion dentro del sistema hace que el tubo se enderece.

El extremo del tubo esta conectado a un enlace mecanico
que pone en movimiento un engranaje. Este engranaje por
su parte se engrana con otro engranaje, que hace mover la
aguja indicadora. Observe que una vez que el tubo esta
presurizado, la aguja gira e indica la nueva presion del
sistema.
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Flujometros

El propdsito de un flujbmetro es medir el flujo. No es bidireccional y actia como una
valvula de retencidn que bloquea el flujo en el sentido inverso. Los principales
componentes son: un cono de medicion y un pistbn magnético que se mantiene en
la posicion "sin flujo" mediante un resorte templado.

El fluido en primer lugar entra en el dispositivo y fluye alrededor del cono de
medicion, ejerciendo presion sobre el piston magnético y el resorte. A medida que el
flujo aumenta en el sistema, el pistdbn magnético empieza a comprimir el resorte,
indicando de esta manera el caudal de flujo en la escala graduada.

Resorte

IRLRL RN R AAN] KARLNRLRRTRRRY "
"

Cono de

Piston
Medicidn Magnético

Multiples

Cuanto mayor es la cantidad de conexiones en un sistema hidraulico, mas
posibilidades existen de que haya fittings con fugas. Los multiples hidraulicos
reducen drasticamente la cantidad de conexiones externas requeridas.

Los multiples utilizados para el acoplamiento
modular de valvulas incluyen un puerto de
presién comun y de retorno. Con los puertos de
trabajo A y B individuales para cada estacion de
valvula, en cada estacién se pueden agregar
valvulas de control adicionales intercalando o
acoplando las valvulas verticalmente. Esto se
logra sin ninguna conexion externa. Los
multiples se especifican segun la presién del
sistema, el flujo total, la cantidad de estaciones
de trabajo, el tamafo o patrén de la valvula.

Puerte T
Pue
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Cuestionario

1. Un flujdmetro controla la cantidad de flujo en un circuito.
a) Verdadero
b) Falso

2. Un manometro mide la presion en un sistema y la muestra en un dial calibrado.
a) Verdadero
b) Falso

3. Los interruptores de presion se utilizan para abrir o cerrar un circuito eléctrico
cuando se alcanza una presion predeterminada.
a) Verdadero
b) Falso

4. Los multiples reducen la cantidad de conexiones pero aumentan la cantidad de
puntos de fuga potencial.
a) Verdadero
b) Falso

5. Dos aplicaciones comunes para los acumuladores son almacenar energia en un
circuito hidraulico y complementar el flujo de la bomba.
a) Verdadero
b) Falso
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NOTAS

Las mangueras no se deben instalar con torsiones. Una ligera torsion en una
manguera puede reducir considerablemente la vida util de la manguera. Al torcer
una manguera 10 grados puede acortar su vida util hasta en un 90%.

El radio de doblez de una manguera es la curvatura de una manguera a partir de una
linea recta que empieza en el radio del doblez. El radio de doblez de una manguera
se mide hasta la pared externa de la manguera dentro de la curva interna.

El radio de doblez minimo de una manguera lo determina el fabricante y
normalmente se ilustra mediante gréaficos.

El radio de doblez aumenta a medida que aumenta el diametro de la manguera.
También debe aumentar con un aumento de presion.

La vida util de la manguera se reduce considerablemente con el aumento de
temperatura del sistema.
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CONDUCTORES DE FLUIDO
Introduccion

Los conductores de fluido son las partes del sistema que se utilizan para transportar
fluidos a todos los distintos componentes del circuito hidraulico. Entre estos
conductores se incluyen: mangueras hidraulicas, tubos y tuberias de acero. Esta
seccion lo ayudara a comprender los beneficios de los distintos conductores y donde
se los puede aprovechar mejor en un sistema hidraulico.

Descripcion General

La transmision de potencia desde un lugar a otro es un elemento clave en el disefio
y el rendimiento del sistema. Esto se define como conduccion de fluido. Los
conductores de fluido son los distintos tipos de lineas de conduccion que
transportan fluido hidraulico entre los componentes. Los tres tipos principales de
tuberias que se utilizan en los sistemas hidraulicos son: tuberias (cafios) de acero,
tubos de acero y mangueras flexibles. Se recomienda utilizar un factor de seguridad
de 4 a 1 en la clasificacion de presion de las cafierias. Para determinar la presiéon de
trabajo del conductor, se debe determinar primero el porcentaje presién de estallido
y se debe dividirlo por un factor de seguridad de 4.

Mangueras

Las mangueras hidraulicas se utilizan en aplicaciones en las que las lineas de
conduccidén se deben flexionar o doblar. Al tener en cuenta el uso de mangueras,
_— primero se debe verificar la presion del sistema, los pulsos de
W presion, la velocidad, la compatibilidad del fluido y las condiciones
ambientales. La fabricacion de mangueras ha sido normalizada
por la sociedad de ingenieros de la industria automotriz bajo la norma SAE | 5-17.
Esto se conoce como serie R. Por ejemplo, 100R2 6 100R4. Esta denominacion
describe la cubierta, la fabricacion, la clasificacién de presion y la aplicacién.

Las mangueras generalmente reciben una clasificacién de presion con un factor de
seguridad de 4 a 1. Los distintos tipos y cantidades de refuerzo contribuyen a las
clasificaciones de presiéon especificas de la manguera. El refuerzo puede ser una
fibra natural o sintética o un alambre metalico. El refuerzo puede ser trenzado o una
conexion en espiral. Los tamafios de manguera requeridos dependen del volumen y
de la velocidad del flujo del fluido. A diferencia de lo que ocurre con los tubos y las
tuberias, los tamanos de las mangueras se designan por D.l., o diametro interno.
Los tamaros se designan en dieciseisavos de pulgada, utilizando un guién y un
equivalente numérico para el numerador de la fraccion.

Por ejemplo: guién 8 (-8), u ocho dieciseisavos o D.l. de media pulgada.
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Recuerde:

A medida que el diametro interno o D.l. aumenta para reducir la velocidad, la presion
de trabajo maxima del sistema disminuye. Esto se debe a un aumento en el area de
la superficie. Es posible que se requiera una pared mas gruesa (programa mas
pesado).

En las tuberias estandar, el diametro interno real generalmente es mayor que el

didmetro seis nominal mencionado. Se debe utilizar una tabla de conversion
estandar.
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La vida util de las mangueras es bastante larga, pero el caucho siempre se deteriora
lentamente al estar en contacto con diversas sustancias, como por ejemplo
solventes, agua, luz solar, calor, etc. Las mangueras no son tan duraderas como los
conductos metalicos y se deben cambiar a los pocos afos.

La instalacién correcta de la manguera es muy importante. Si se dobla de forma
inadecuada o se tuerce o si no esta correctamente sujeta, esto puede provocar una
falla en la manguera.

CORRECTA INCORRECTA

LN

Tuberias

Las tuberias (o cafos) de acero generalmente son los

conductores preferidos desde el punto de vista estandar de

rendimiento y costo. Sin embargo, a menudo son dificiles de

montar, ya que es necesario aplicar soldadura para brindar

maxima proteccion contra fugas. También requieren un flushing costoso para
asegurar que el sistema esté libre de contaminantes al ponerlo en marcha.

La tuberia se especifica segun su diametro externo nominal, pero la capacidad de
flujo real es determinada por el area interna. Por ejemplo, los cafios de programa 40,
80 y 160 y Extra Doble tienen el mismo diametro externo, D.E., y se pueden enroscar
en la misma matriz de tuberia. La diferencia esta en el diametro interno, D.I., y en el
area. La tuberia del programa 40 es estandar y tiene la pared mas delgada de todas,
con mayor area de flujo pero menor clasificacion de presion.

DIAMETRO INTERNO

DIAMETRO

EXTERNG TUBERIA PROG.  PROG. PROG.  EXTRA
NOMINAL D.E 40 80 160 DOBLE
18 0405 0269 0215 e o Q PROGRAMIEA0
14 0540 0364 0302 - =
318 0675 0493 0423 = =
1 0840 0622 0546 0466 0252
314 1050 0824 0742 0614 0434 Q e
1 1315 1042 0957 0815 0,592
114 1660 1,380 1278 LIs0 089
112 1,900 L&l 1.500 1.338 1,100 PROGRAMA 160
2 2375 2067 1939 1.689 1503
2172 2875 2469 2313 2115 1771
3 3500 3068 2900 2,624 -
312 4000 3548 3364 i i EXTRA DOBLE
4 4500 4026 3826 3438 “
5 5563 5047 4813 4313 4,063
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Tubos de Acero

Los tubos se utilizan como conductores cuando se requieren
lineas rigidas. A menudo son mas sencillos de montar y dar
forma y no es necesaria la soldadura para obtener conexiones
sin fugas. Como sucede con todos los tipos de conductores,
se deben cumplir determinados requisitos. La tuberia debe ser lo suficientemente
grande como para transportar el flujo requerido y lo suficientemente resistente como
para soportar las presiones internas.

Los tubos se miden y se especifican segun el espesor de la pared y el D.E., diametro
externo. Las clasificaciones de presion se basan en el grado de los tubos y el
espesor de la pared. Un tubo se une a otro conector de tubo, 0 componente,
mediante un conector de tubo y una tuerca de fijacion. A menudo el tubo esta
preabocinado a 37 grados para aceptar un conector abocinado de 37 grados.

ABOCINADO

AT
TUERCA DE /
F”ﬂEHjN COMECTOR
\ / DE TUBD

Determinaciéon de Tamano

Ahora, aprendera a seleccionar el tamano adecuado para el caudal o la velocidad de
flujo deseado/a. Para determinar el tamafo de la tuberia que se necesita, introduzca
el flujo en galones por minuto y la velocidad en pies por segundo en las ventanas
rotuladas gpm y fps. También puede utilizar el raton para deslizar los indicadores
rojos en las escalas.

Cuadro de Determinacién de Tamafio
para Conductores de Fluidos

Flujo - Galenes Por Minuto |

T T B A ITI| T RN REGREAS UG L LR LN
73] " R pand e o LEIREIIN S e i 1 2B 1T W
4 5 0 H 304 5 B FEIN w0 30 40 50 60 7O 5030100
639 |GPM
5 s 14 e H 5 4 5
Diametre Interno
xxxxxx
—I— 0,27559] DI
00 01 e 05 12 RN T o3 457 0%
Area del Conductor de Fluide - PULG.? 00592 | PULG.?
Velocidad - Pies Por Segund 3429 | PPs
s A 30 o 18 0 7 54 H i
B, |9 R S WY 20 I I
| B | Basada en la Férmula
e erre——
Velocidad Méxima Recomendada Velocidad Mdxima Recomendoda  AREA (PULGY) = S-P-M x 03208

para Lineas de Presién para Lineas de Succién VELOCIDAD (PIES/SEC.)
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Cuestionario

1. A medida que aumenta el flujo, aumenta la velocidad del fluido a través de un
conductor.
a) Verdadero
b) Falso

2. Si se usan tuberias nominales estandar con un flujo de 27 1/2 gpm, ¢ qué tamafo
de tuberia nos daria una velocidad de 20 pies/segundo?
a) 1/2"
b) 3/4"
c) 1"
d) es necesario saber el D.I.

3. Los tubos se miden y se especifican segun el espesor de la pared y el diametro
externo.
a) Verdadero
b) Falso
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COMPRENSION DE PLANOS ESQUEMATICOS
Introduccion

Cuando se disefa un sistema hidraulico, ya sea en papel o en un PC, el disefio del
sistema se expresa a través de lo que se denomina un plano esquematico. Un plano
esquematico es un dibujo compuesto por una serie de simbolos y conexiones que
representan los componentes reales de un sistema hidraulico. Aunque hay decenas
de simbolos distintos utilizados en el disefio de planos esquematicos complejos, es
importante poder reconocer varios simbolos basicos. En esta seccion, aprendera a
identificar estos simbolos basicos, asi como también el lugar en que se ubican en el
plano esquematico de un sistema hidraulico basico. Las practicas de laboratorio de
esta seccion son entretenidas y se deben repasar hasta que pueda identificar y
utilizar estos simbolos con facilidad.

Simbolos

Los simbolos son muy importantes para la comunicacion Circulos Arcos

técnica. No estan en ningun idioma especifico, sino que son SN

internacionales en cuanto a su alcance y naturaleza. Los Q Flechas

simbolos graficos hidraulicos ponen énfasis en la funcion y en  _.4rados /

los métodos de operacion de los componentes. Estos

simbolos pueden ser muy faciles de dibujar, si Puntos

comprendemos la logica y las formas elementales que se » *
- . - , Triangulos Cruces

utilizan en el disefio de simbolos. Las formas elementales de

los simbolos son: circulos, cuadrados, triangulos, arcos, A +

flechas, puntos y cruces.
Lineas

La comprensién de los simbolos lineales graficos es fundamental para
la interpretacion correcta de los planos esquematicos. Las lineas
sélidas indican un suministro de un piloto de una linea de trabajo, o
lineas de retorno o eléctricas. Una linea de guiones indica una linea de = —e._+—
drenaje de piloto o de purga. Las lineas flexibles indica una manguera,

conectada por regla general a una parte movil. Las lineas que se cruzan ﬂ:
pueden utilizar bucles en los cruces o ser completamente rectas. Las

lineas que se unen pueden utilizar un punto en el lugar de unién o en +
angulo recto.
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Utilizando su plantilla de simbolos hidraulicos, dibuje correctamente los siguientes
simbolos:

Bomba compensada por presion

Bomba de engranajes

Control de flujo con retencién inversa (ajustable)

Control de flujo compensada por presion (ajustable)

Valvula de control direccional accionada por solenoide de cuatro vias, tres posiciones
y centro abierto
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Depésitos

Los depdsitos ventilados aparecen como un rectangulo sin la linea L
superior. Los depdsitos presurizados aparecen como una capsula. Los
depdsitos pueden tener tuberias de aceite hidraulico que terminan por O

encima o por debajo del nivel de fluido. La tuberia superior de retorno del —
nivel de aceite termina en, o levemente por debajo de, las trazas verticales L1
del simbolo de depdsito. La tuberia inferior de retorno de nivel toca la parte

inferior del simbolo del depdsito. Un simbolo simplificado que representa el
depdsito minimiza la necesidad de dibujar una cantidad de lineas que

retornan hacia el depdsito. Una cantidad de estos en el mismo circuito L
representan un depdsito comun. Estos simbolos tienen la misma funcién

que el simbolo de conexidn a tierra de los circuitos eléctricos.

Bombas

Los dispositivos giratorios aparecen simbolizados por un circulo. Las bombas con
un triangulo de energia que apunta hacia el perimetro externo indican que la energia

sale del componente. Una flecha diagonal que
Q @ @ ; ; © atraviesa el circulo indica que la bomba tiene un

@ @ volumen variable o que el flujo de salida se

’ puede regularizar sin cambiar la velocidad del

eje. Un simbolo de control con un triangulo de energia conectado a un resorte
ajustable indica que la bomba esta compensada por presién. Algunos tipos de
bomba tienen una fuga interna que se retorna al depdsito a través de un drenaje de
carcasa. Esto se indica mediante una linea de drenaje que se dibuja saliendo del

circulo. Las bombas bidireccionales se indican con dos triangulos de flujo de
energia.

Control de Flujo

El simbolo correspondiente a una valvula de control de flujo comienza con -
un arco superior e inferior. Esto simboliza un orificio fijjo. Una flecha
dibujada en diagonal a través de los arcos indica que el orificio es
ajustable. Este seria el simbolo grafico correspondiente a una valvula de
aguja. Si se agrega una flecha a la linea de flujo dentro de una casilla de

L
control, esto indica que la valvula es compensada por presion o que es 7
de control de flujo verdadero. Una valvula de control de flujo con una
valvula de retencion indica un flujo inverso alrededor de la valvula.

[Volver al indice] 134



NOTAS

[Volver al indice] 135



Valvulas de Control Direccional

Djj El simbolo para las valvulas de control direccional tiene varias
o envolturas que indican la cantidad de posiciones que puede tener

@E]Z] una valvula. Una valvula de control direccional de tres posiciones se
indica con tres envolturas. Las flechas en cada envoltura indican la
T e direccion y el flujo posibles mientras la valvula esta en esa posicion.

“HIEX]"  La posicién central en una valvula de control direccional de tres

= posiciones esta disefiada segun el tipo de circuito o la aplicacion.
s Esta posicion central indica la via de flujo del fluido mientras la valvula
m esta centrada. Aunque existen muchos tipos de configuraciones de
Cﬂ centro, las mas comunes son: tandem, cerrado, flotante, abierto. Para

desplazar o activar la valvula, se puede utilizar una manija o palanca

mecanica, un solenoide eléctrico o la presiéon del piloto hidraulico. Los resortes
indican que la valvula esta centrada cuando no esta activada. En la posicion 1, o
centrada, el fluido fluye desde la bomba a través de la valvula hacia el depodsito. Este
es un centro de tipo tandem. Cuando se desplaza la valvula a la posicion 2, entonces
el fluido fluye desde P a A, extendiendo el cilindro, desplazandose a la posiciéon 3,
que indica que ahora el flujo se produce desde P a By desde A a T, y el cilindro se
retracta.

Valvulas de Presion

El simbolo correspondiente a una valvula de presién empieza con una sola envoltura.
La flecha en la envoltura describe la direccion del flujo a través de la valvula. Los
] puertos se indican como 1y 2, o primario y secundario. El flujo a través
de la valvula se produce desde el puerto primario hacia el puerto
] secundario. Tenga en cuenta que en la posicion normal, la flecha no
Nt esta alineada con el puerto. Esto indica que la valvula esta
normalmente cerrada. Todas las valvulas de presion estan
- F normalmente cerradas salvo la valvula reductora de presion, que esta
normalmente abierta. El resorte ubicado en forma perpendicular a la
4=—1: flecha indica que la fuerza del resorte mantiene cerrada la valvula. Una
* flecha en diagonal a través del resorte indica que la fuerza del resorte
se puede ajustar. La presion del piloto se opone a la fuerza del
resorte. Esto se indica mediante la linea de puntos que se dirige
desde el puerto primario perpendicular a la flecha situada en sentido opuesto al
resorte. Cuando la presion hidraulica piloteada desde el puerto primario supera la
fuerza del resorte, la valvula se mueve a la posicion abierta, alineando los puertos
primario y secundario.
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NOTAS

Utilizando su plantilla de simbolos hidraulicos, dibuje correctamente los siguientes
simbolos:

Motor hidraulico (bidireccional)

Valvula de retencion accionada por piloto (piloteada para abrirse)

Cilindro de double accion

Filtro con una valvula de retencion de desvio

Intercambiador de calor
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Valvulas de Retencidén

Los simbolos correspondientes a las valvulas de retencidén son un —6—
pequefio circulo dentro de un triangulo abierto. El flujo libre va en
direccion contraria a la que apunta el triangulo. A medida que el circulo se —o—

mueve hacia el triangulo, el flujo se bloquea o se retiene. Las valvulas de
retencion pueden ser piloteadas para abrirse o cerrarse. Si son

dirigida hacia el triangulo que aparece empujando el circulo fuera del
sello. Si son piloteadas para cerrarse, se dirige la linea de piloto hacia la

—O—
piloteadas para abrirse, esto se indica mediante una linea de piloto |

oI

61

parte posterior del circulo o hacia dentro del asiento.

Motores

Q
8

ol

Cilindros

Se muestran los cilindros de potencia hidraulica que no tienen ninguna
relacion fuera de lo comun entre el tamafno del alesaje y el tamafio del
vastago: de accion unica, de doble accion y de vastago doble. Un
rectangulo interno adyacente al simbolo correspondiente al pistdn indica
la presencia de un dispositivo amortiguador al final del recorrido. Si el
diametro del vastago es mas grande que el usual para el tamafo del
alesaje,

Filtros

<
e

¢}

Los simbolos graficos correspondientes a los motores hidraulicos estan en
sentido opuesto a los de las bombas hidraulicas, la diferencia es que el
triangulo de energia apunta hacia el interior del circulo, indicando que la
energia del fluido esta ingresando. Dos triangulos de energia que apuntan
hacia adentro indican un motor bidireccional o reversible. Tal como ocurre
con las bombas, varios disefios de motores hidraulicos tienen fugas
internas. Una linea de puntos que sale del circulo indica una linea de
drenaje hacia el depésito.

el simbolo debe reflejar esto.

IIEDD

El simbolo grafico correspondiente a un dispositivo acondicionado para
fluido hidraulico se indica con un cuadrado parado de canto. Una linea de
puntos que cruza las esquinas opuestas indica que se trata de un filtro o
colador. Si se agrega una valvula de retencion a través de los puertos y
paralela a los mismos, esto indica que el filtro tiene un desvio.
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Intercambiador de Calor

%

Los intercambiadores de calor hidraulico pueden ser enfriadores o
calentadores. Los simbolos graficos correspondientes a ambos
dispositivos a menudo se confunden. Como en el caso de los filtros, el
simbolo base es un cuadrado parado de canto. Los triangulos internos
gue apuntan hacia adentro indican la introduccién de calor o un
calentador. Los triangulos que apuntan hacia fuera indican que el calor
se disipa, o sea, un enfriador. Los triangulos que apuntan hacia adentro y
hacia fuera indican un controlador de temperatura o una temperatura que _@_
se mantiene entre dos limites predeterminados.

N4

N
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NOTAS

Utilizando su plantilla de simbolos hidraulicos, dibuje correctamente un "circuito de
centro cerrado"” simple. Como repaso, vea la animacion "centro abierto versus centro
cerrado” en la seccion de control direccional.

NOTA: Si desea dibujar un circuito de motor, asegurese de seleccionar la
configuracion de centro de control direccional apropiado.
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Cuestionario

1. Identifique el siguiente simbolo:
a) Alivio
b) Contrabalance
c) Secuencia

2. ldentifique el siguiente simbolo:
a) Valvula de aguja
b) Valvula de estrangulacién
c) Valvula de control de flujo compensada por presion

3. Identifique el siguiente simbolo:
a) Bomba de engranajes
b) Bomba de piston
c) Bomba compensada por presion
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NOTAS

Utilizando su plantilla de simbolos hidraulicos, dibuje correctamente un "circuito de
alta-baja"” simple.

Use el Circuito Nro. 2 en la seccion de comprension de planos esquematicos como
guia.
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Circuito Nro. 1

Un plano esquematico es una recopilacion de simbolos graficos interconectados
que muestran una secuencia de flujo de operacion. En resumen, explican como
funciona un circuito. La lectura correcta de los planos esquematicos es el elemento
mas importante de la resolucidon de problemas de la hidraulica. Aunque al principio
la mayoria de los circuitos parecen complicados, el reconocimiento de los simbolos
estandar y el seguimiento sistematico del flujo simplifican el proceso.

Este circuito utiliza dos valvulas de secuencia. Estas valvulas normalmente cerradas
se abren al alcanzar un valor predeterminado. Si se identifica el flujo en este circuito,
esto permite determinar la forma en que el circuito esta disefiado para operar. Este
proceso se denomina lectura de un plano esquematico. Comencemos por la bomba.

Siga el flujo mas alla de la valvula de alivio I 0. P

M AZUL Flujo de Escape
N VERDE: Fluj Entrada

hacia la valvula de control direccional que se = i S e
encuentra en la posicion superior, tal como
vemos. La valvula de control direccional
dirige el flujo hacia las lineas del circuito
superior. Aqui, el flujo puede dirigirse a tres
lugares. La valvula de retencidn superior
bloquea uno de los pasajes. La valvula de
secuencia cerrada bloquea otro de los
pasajes, pero el flujo hacia el puerto A del actuador esta abierto. A medida que el
vastago del cilindro se retracta, el flujo del puerto B se bloquea en la valvula de
retencién, de manera que sale hacia el depdsito a través de la valvula de control
direccional.

Cuando el cilindro se retracta completamente, la presidén se acumula en el pasaje
del piloto de la valvula de secuencia. Esta se abre y envia la presion del piloto hacia
la valvula de control direccional. La presion del piloto en la parte superior de la valvula
de control direccional hace que la valvula se desplace hacia abajo. El flujo de la
bomba se dirige entonces hacia el circuito inferior y aqui el flujo se dirige a tres
lugares. El flujo hacia la valvula de retencion y hacia la valvula de secuencia cerrada
esta bloqueado, pero el flujo hacia el puerto B del actuador esta abierto. El flujo en el
puerto aplica presion sobre el piston y extiende el cilindro. El flujo que sale del puerto
A esta bloqueado por la valvula de retencién superior de manera que fluye a través de
la valvula de control direccional hacia el depdsito.

Cuando el cilindro esta completamente extendido, la presidon se sigue acumulando.
La presion del piloto abre la valvula de secuencia de la parte inferior. Esto envia la
presion del piloto hacia el lado inferior de la valvula de control direccional, haciendo
que se vuelva a desplazar hacia la posicion superior. Ahora, el flujo de la bomba se
dirige nuevamente hacia el lado del vastago del actuador para retractar el cilindro y el
ciclo recomienza.
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NOTAS

IMPORTANTE:

Es posible que las valvulas de contrabalance no requieran una valvula de retencion
PO en el circuito si se especifican como a prueba de fugas.

Utilizando su plantilla de simbolos hidraulicos, dibuje correctamente un circuito
hidraulico con una valvula de contrabalance.

Use el Circuito Nro. 3 en la seccion de comprension de planos esquematicos como
guia.
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El seguimiento del flujo en este circuito revela que esta disefiado para mantener
automaticamente la funcion de retraccion y extension. Ahora que comprendemos el
funcionamiento del circuito, podemos decir que el funcionamiento correcto del
sistema depende de la configuracion y del funcionamiento correcto de las valvulas de
secuencia y del funcionamiento correcto de la valvula de control direccional piloteada
hidraulicamente.

Circuito Nro. 2

Este es un circuito de sistema alta-baja. Dicho circuito se puede utilizar para obtener
alta velocidad o avance rapido a baja presion, seguido por baja velocidad y fuerza
elevada. Un buen ejemplo de un sistema de alta-baja es una prensa en la que el
ariete hidraulico avanza rapidamente hasta la pieza de trabajo. En ese momento, la
presion comienza a acumularse. El flujo desde la bomba de alto volumen se desvia
hacia el depédsito. La bomba de bajo volumen produce la pequena cantidad de flujo
que es necesaria para continuar desplazando el ariete hidraulico hacia dentro de la
pieza de trabajo. La presidén continua elevandose hasta que llega al ajuste de la
valvula de alivio. Cuando la valvula de control direccional se invierte, la presion cae y
la valvula de descarga se cierra. El cilindro se retracta a alta velocidad.

Examinemos ahora mas detalladamente los componentes que conforman el
sistema. En primer lugar, la valvula de descarga. Esta valvula se ha ajustado a 500
psi. Cuando la presion del sistema alcanza los 500 psi, esta valvula se abre y
permite que el flujo de la bomba de alto volumen vuelva al depdsito a una presion
minima.

A continuacion, observemos el funcionamiento de la valvula de retencion. Cuando la
presion del sistema es menor que la configurada para la valvula de descarga, el flujo
desde la bomba de alto volumen fluye a través de la valvula de retencion para
combinarse con el flujo que viene de la bomba de bajo volumen. Una vez que la
valvula de descarga se abre, esta valvula de retencion se cierra, para que el flujo
desde la bomba de bajo volumen no se dirija hacia la valvula de descarga.

Ahora, veamos el grupo de la bomba de sistema alta-baja. Esta es una bomba
doble. Estas bombas tienen una entrada comun y salidas separadas. Durante el
avance rapido a baja presion, el flujo de ambas bombas se combina. Cuando la
valvula de descarga se abre, el flujo de las bombas grandes vuelve al depésito y el
flujo de las bombas pequenas se utiliza para realizar el trabajo.
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Por ultimo, observemos la valvula de alivio de presidon del sistema. Esta valvula limita
la presion maxima del sistema. Observe que el plano esquematico muestra la
presion a la que se debe ajustar la valvula. Ahora, observe como funcionan los
componentes.

Circuito Nro. 3

En este circuito, el cilindro tiene un peso que lo haria descender a una velocidad
descontrolada o en caida libre. Hay una valvula de contrabalance en el puerto del
extremo del vastago del cilindro para aplicar contrapresion. La contrapresién es el
resultado de la carga que trata de forzar el fluido fuera del cilindro y a través de la
valvula de contrabalance, que esta cerrada. La valvula de contrabalance se debe
ajustar levemente por encima de la presidn inducida por carga. Cuando se desplaza
la valvula de control direccional, la presidn del piloto hace que la valvula de retencién
se abra y al mismo tiempo aplica presion sobre el piston del cilindro. Este, a su vez,
aumenta la contrapresion, lo que hace que la valvula de contrabalance se abra,
permitiendo que el cilindro disminuya la carga a una velocidad controlada.

Ahora examinemos mas detalladamente los componentes que conforman el
sistema.En primer lugar, veamos el circuito de filtracion del circuito de recirculacion o
fuera de linea. Este circuito esta formado por un grupo de motor de bomba, un filtro y
un intercambiador de calor de aire a aceite. La bomba succiona fluido hidraulico
desde el depdsito, haciendo que el fluido pase a través de un filtro y de un
intercambiador de calor de aire a aceite. Este circuito generalmente se ejecuta en
forma continua para mantener el fluido hidraulico limpio y frio. A continuacién,
aparece la bomba compensada por presion. La bomba compensada por presion
disminuye su volumen cuando la valvula de control direccional esta centrada. En este
momento, se mantiene la presidon entre la bomba y la valvula de control direccional,
pero no hay flujo. Cuando se desplaza la valvula de control direccional, la bomba
empieza a bombear, suministrando flujo al circuito.

A continuacién aparece la valvula de control direccional. Esta es una valvula de cuatro
vias y tres posiciones con un centro flotante. Esta valvula, cuando esta

centrada, bloquea el flujo desde la bomba de modo que la presién se acumula y
disminuye el volumen de la bomba. Ambos puertos de trabajo se dirigen
nuevamente hacia el depdsito, de modo que no hay presion en las lineas de los
puertos de trabajo, salvo entre el extremo del vastago del cilindro y la valvula de
contrabalance. Cualquier presion sobre los puertos de trabajo impide que la valvula
de retencidn accionada por piloto permanezca cerrada.

B ROJO: Sistema de Presién

I AZ2uL: Flujo de Escape

N VERDE: Fiujo de Entrada

N naRANJA Fresion Reducidaide Pilom

10000 Ibs
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Ahora, observemos la valvula de contrabalance. La valvula de contrabalance
mantiene la contrapresion en el costado del vastago del cilindro de modo que el
cilindro hace que la carga baje a una velocidad controlada. La valvula de retencién se
utiliza para bloquear y mantener la carga en el cilindro cuando la valvula de control
direccional esta centrada. Ahora, observemos nuevamente cémo funciona el sistema
y como funciona cada uno de los componentes.

DISENO BASICO DE SISTEMAS

Unidad de Potencia

Vista 1

1. Intercambiador de calor enfriado por ventilador
Conectado en serie al circuito de recirculacion
fuera de linea
Suministra refrigeracion para el depdsito hidraulico principal
La temperatura del sistema no supera los 160 grados Fahrenheit
(71.1 grados centigrados)

2. Bomba y motor de recirculaciéon fuera de linea
Motor eléctrico de tres caballos de fuerza
Bomba hidraulica de engranajes de 15 gpm
Suministra flujo para el circuito de recirculacion

3. Filtro de recirculacion fuera de linea
Conectado en serie al circuito de recirculacion fuera de linea
Filtro de presion de 10 micrones con proporcion beta elevada igual o mayor
que 100
Carcasa atornillable
Filtracion fuera de linea

4. Filtro de linea de presion del sistema
Conectado en linea y corriente abajo desde las bombas hidraulicas principales
Filtro de presién de 10 micrones con proporcion beta elevada igual o mayor
que 100
Brinda proteccion mediante filtracidon para la valvula de control proporcional en el
multiple del motor

5. Flujometro
Instalado en las lineas de drenaje de la carcasa de la bomba principal
Monitoreo de 0-10 gpm
Suministra monitoreo del caudal de drenaje de la carcasa para determinar el
desgaste interno
El caudal de la carcasa no debe superar 5 gpm
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6. Valvula de cierre y tuberia de succion de la bomba
Instalada entre el depésito y los puertos de succién de la bomba
Disefo de valvula giratoria con manija de bloqueo
Cierra el flujo del depdsito durante el cambio de la bomba

7. Bomba principal
45 gpm a 1750 rpm
Pistén axial compensado por presion
Suministra el flujo del sistema
Compensador fijado en 1500 psi

Vista 2

1. Acumuladores del sistema
Acumulador de 5 galones precargado a 450 psi
Acumulador de 10 galones precargado a 450 psi
Suministra energia almacenada en caso de pérdida de
energia de entrada

2. Purga del acumulador y valvulas de aislamiento
Disefio de valvula de bola, normalmente cerrada
Se utiliza para purgar y aislar acumuladores para su mantenimiento o reparacion

Vista 3

1. Depésito del sistema
Depdsito de 150 galones
Proporciona almacenamiento de aceite para la unidad de potencia del sistema
principal

2. Respiradero del depésito
5 micrones con proporcion beta elevada igual o
mayor que 100
Elemento atornillable
Suministra proteccion mediante filtracion para el
deposito de sistema ventilado

3. Manémetro del sistema
0-3000 psi
Lleno con glicerina
Se utiliza para el ajuste del alivio de la presion del sistema principal y los
compensadores de bomba
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4. Filtro de linea de retorno del sistema
Elemento de 10 micrones con proporcion beta elevada igual o mayor que 100
Cubierta cerrada con pernos para la remocién de elementos
Representa la principal fuente de control de contaminacion para el sistema
hidraulico

5. Cubierta de limpieza del depésito
Brinda acceso para realizar la limpieza del depdsito
Cerrada con sello Buna

6. Indicador de nivel
Visor con termometro
Suministra indicacion visual del nivel de fluido
No debe llenarse el depdsito por encima de la parte superior del visor

Vista 4

1. Conjunto del mulitiple
Hierro ductil
Clasificacion de 6000 psi
4 estaciones multivalvulas

2. Acoplamiento de valvulas

1. Valvula accionada por piloto
Valvula de control direccional de tamafno 6
Centro flotante
Desplaza valvula de control direccional tamafio 25

2. Valvula de control de flujo
Tamano 6 configurada intercalada
Controla la velocidad de desplazamiento de la valvula de control direccional
tamafno 25

3. Valvula de control direccional
Tamarno 25
Inicia, detiene y cambia la direccion del flujo al cilindro hidraulico

4. Valvula de retencion
Accionada por piloto
Bloquea el cilindro en posicion
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5. Valvula accionada por piloto
Control direccional tamafio
El piloto abre la valvula de retencion

6. Valvula reductora de presion
Valvula reductora de 3 vias, tamafo 16
Reduce la presion sobre el costado del piston del cilindro hidraulico

7. Valvula accionada por piloto

Valvula de reduccién de presion tamafio 6
Control piloto para valvula reductora de presion tamano 16
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Construccion de un Sistema

Sistema 1
Circuito de Tenaza y Taladro Tenaza
| | ]
||:_ \:
Taladro
H RO JO: Sistema de Presibn
Lo e N
MARAMN, i
Sistema 2
Gircuito de Contrabalance
I I
[ 10000 Ibs
o [ 1]
Sistema 3

ek P RS D
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