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La hidrédulica es una ciencia que abarca muchos aspectos,
uno de ellos es estudiar la transmisidn de la fuerza y/o

movimiento a través de un liquido confinado.

La mayoria de las méquinas hidrdulicas en uso actualmente
son operadas hidrostédticamente (cuando la fuerza es
transmitida al empujar un liquido confinado). Sin embargo
las maquinas hidrodin&mica son muy comunes ( como las
turbinas, donde la energla es transmitida por el impacto

del fluido en movimiento).

Estas notas estén dirigidas particularments a las

aplicaciones de los equipos hidrostéticos.

1. EL PRINCIPIO DE PASCAL.

"Cuando un liquido estd sometido a presidn exterior,
que actia en una sola direccidén, esta presién se
transmite integralmente a todas las partes del liquido

en todas direcciones’.

A partir del principio de Pascal la ciencia de la presidn
hidr&ulica se ha desarrollado en los Ultimos afios. Joseph
Bramah en 1715 se baso en el anterior principlioc para
desarrollar la original prensa hidriulica logrando una

gran ventaja mecénica.



El principio de Pascal se explica en forma sencilla

mediante el siguiente ejemplo:

- La botella de la Figura 1 estd llena con un liquido no

compresible.
F
- — —_—
- —
FIGURA 1. La fuerza F se incrementa segdn las dimensiones

de las paredes de la botella.

- Una fuerza de 9,8 N es aplicada al tapdn cuya Area
transversal es de un centimetro cuadrado.
- Como resultado tenemos los 9,8 N de fuerza por cada cm2

( presidn ) en las paredes del recipiente.



- 51 el fondo tiene un 4rea de 10 cm2, el fondo entero

recibe un empuje de 98 N.

Otro ejemplo muy claro es el siguiente:

Ver la Figura 1 donde se supone:

A1 = 1 cm=2 Az = 10 cm=
Fi = 10 kgf F= = 100 kgf
Pi1 = P2 = 10 kgf/cm2

Donde Az y Az las Areas transversales, Fi y Fz las
fuerzas, y P1 Pz las presiones, Ei y Ez las energias

(ver Figura 2).

—A1

FIGURA 2. Frincipio de l1la prensa hidraulica.

100 kgf-cm

By = Faa dy= 10 FgfXld cm E,

Ex = Fokds = 100 kgf¥l cm Ex = 100 kgf—-cm
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2. PRESION Y FLUJD .

Fara el dngenlera pessidn ee i terminog aeada para definir
coran Lo Tuler w e sEee e EPTIE @ L Area @ e o Tl CR

L omosdomesn o de wn fhuddo hidrdulioo e@s caunsada por o una
daferencia de preeddn e dos pan bom g L carnticdacd de
moscmeler T see eusEle medir oen uniddades de caundal.

Lao presidr puede ser creaca al ENILLY S (D COMpEr Ll y
flujo confinado, el cual opone resistencia al fluir. Hay
dos formas de empujar 1 flujo, por accidtn de una bomba

mecédnica o por 1 mismo peso del flujo.

Sabemos que si se agujerea el fondo de un tanque, el
tangue ge vacia mAs répido cuando estéd lleno:; esto ocurre
ror gque la presidn en el fondo es mds alta cuando el

tanque estd lleno.

En la hidraulica se usa mucho el termino de presidén
absoluta, la siguiente igualdad describe claramente el

termino:

Presién absoluta = presidn calibrada + Preeién atmosférica



Osea que la presidtn calibrada lee cero cuando se expons A

la atmosfera.

3. TRANSMISION HIDRAULICA .

Los sistemas para la transmisiop hidréulica en la

conetruccidn de mAgquinas-herramientas son mecanismos

estadticos que transmiten la potencia por medio de
presidn, para lo cual se emplea generalmente como
fluido =1 aceite. Las piezas del mecanismo estéan

acopladas formando un circuito cerrado.

La bomba se acciona desde el exterior, generalmente por
electromotor. Esta bomba aspira aceite a través de
conductos y 6rganos, produciendo potencia #til al
exterior. De aqui fluye el aceite directamente, o a

través de un recipiente, de nuevo a la bomba.

4. VENTAJAS DE LOS SISTEMAS HIDRAULICOS.

Las princlipales ventajas de la transmisiétn de potencia

hidréulica, son:

- Variacitn continua de la velocidad de salida.
- Facilidad de inversidn de la direccidn de

movimiento.



- No se producen datios cuando se detiene el cilindroc.

- No hay necesidad de embrague u otros dispositivos
rrotectores de sobrecargas.

Ademés es un sistema muy compacte. En el cuédl se
generan grandes presiones fuerzas con requefios
elementos

Oberg y Jones mencionan otra ventaja, y €8 la gran
suavidad de movimiento; considerando a la vez gque la
exigencia de una construccidn precisa y una

conservaclion escrupulosa, son

5.

5.1. BOMBAS HIDRAULICAS.

Las bombas son dispoeitivos que

fluidos de un estado de baja

mayor presitn estatica .

Todas las bombas hidré&ulicas

en energia hidraulica. Las
presidn. La presidn surge
resistencia al flujc

Segin el eeminarioc de la

sus dificultades.

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS HIDRAULICOS.

3e usan para impulsar

presidn estéAtica a otro de

convierten energia meclnica

bombas producen flujo, no
Ccomo consecuenceia de 1a
Vickers , las bombas se



dividen en hidrostadticas e hidrodiné&micas (ver Figura
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usan principalmente para transferir flulidos en donde

la tnica resistencia encontrada es la creada por el peso



vy la friceidn del mismo fluido .

La mayoris de 1las bombas de desplazamiento no positivo
operan por medio de fuerza centrifuga; no hay sello
positivo entre los orificios de entrada y de salida, y
la capacidad de presiftn es a causa del impulso de
velocidad. Es posible obstaculizar 1la salida al estar
funcionando la bomba. Por ello raramente son usadas en

los sistemas hidraulicos

Las bombas centrlfugas tienen el inconveniente de que al
incrementarse la presidn reduce el caudal de entrega, el
liguido simplemente recircula en el interior de la

bomba. Ademas no se autoceban

— Bombas hidrostaticas.

Son de desplazamiento positivo. El caudal es
practicamente independiente de la presidn. Muy
empleadas en las transmisiones de potencia

%n el standar handbook of lubrication engineering ,
consideran que las bombae de desplazamiento positivo
son cobmodas de instalar por ser pequeflas, ademéas
econtmicas. Tienen también la ventaja de prermitir

altas succiones.
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Lag bombas pueden ser de desplazamiento fijo o]
variable; en las primeras la salida se varla sélo
modificandeo la velocidad de impulsion. En las de
desplazamiento variable se puede regular el
desplazamiento por medio de un dispositivo gque controla

la relacion de las piezas internas mientras funcionan.

Segitn Tyler dos bombas pueden ser dispuestas en

serie para entregar el doble de la presidn deseada.

5.1.1 Tipos de bombas Hidrostaticas.

5.1.1.1 Bomba de engranes.

La bomba de engranes (ver Figura 4) llevas fluido entre
los dientes de dos engranes. Uno de los engranes es

impulsado por €l eje y hace girar el otro .

Para Tyler la bomba de engranes tiene las

siguientes caracteristicas:

- BSe desempefian a presiones de hasta 20.685 Kpa (3000

PSI).

- Las capacidades de caudal varian de un fabricante a
otro, pero el rango fluctia entre 0,13 a 19 cm3/s.

- Se disefian para potencias de hasta 150Kw ¥y se operan

entre 200 y 4000 RPM.
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4. LA PRESION DE SALIDA EN'GONTRA T roRrine Hieia
3. Y FORZADC HACIA AFUE
DE LOS DIENTES OCASIONA UNA CARGA DEL ORIFICIO DE PRESION CONFORME

LATERAL PESADA EN EL EJE COMO.
LO INDICAN LAS FLECHAS.

ENGRANE IMPULSOR

- — el ¢
2. EL ACEITE ES LLEVADO' ALREDEDOR\L
EE LA CAJA EN LAS CAMARAS ENTPADA -
CgszzAAYD?E ENTRE LOS DIENTES, - : . UN YACIO ES CREADO AQUI CUANDGC
ACAS LATERALES. LOS DIENTES SE APARTAN. EL ACEITE
ENTRA DESDE EL DEPOSITO.

FIGURA 4. Bomba de engranes externos .

Son normalmente de descarga constaﬁte.

L.Los engranes pueden ser rectos, helicoidales o
doblemente helicoidales.

Las unidades son de bajo costo, simple disefio v
construccidn.

LLas suciedades no causan tantos problemas como en

otros tiempcs de bombas.

_ SAI.IDA LOS DIENTES SE VAN ENCONTRANDO-
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Un rotor ranurado es colocado al eje impulsor y gira

dentro de un anillo de leva.. Las paletas eegtan
ajustadas a las ~ ranuras del rotor y &iguen la
superficie interna del anillo. La fuerza centrlfuga vy

la presidn bajo las paletas las mantiene hacia fuera en
o .
contra del anillo .

- CUANDO LA PRESION ES LA et L-—E)(CENrRICIDAD
SUFICIENTE PARA VENCER R SECCION DEG L|ZANTE
LA FUERZA DEL RESORTE DEL : /

COMPENSADOR, EL ANILLO SE .,
DESPLAZA DISMINUYENDO g

LA EXCENTRICIDAD

DESCARG A

TORNILLO DE AJUS
./ /i DEL MAXIMO
T N W) VOLUMEN

2. EL AJUSTE DEL
RESORTE DEL COMPENSADOR

_DETERMINA LA PRESION
A LA CUAL EL ANILLO SE
DESPLACE

ADMISION

FIGURA 5. Bomba de paletas .



Las bombas de engranes se adaptan bien en aplicaciones

que requieran funcionamiento suave .

Las fugas internas aumentan con el desgaste. Sin

embargo las unidades son bastante duraderas

Tienden a agitar el aceite, lo gue puede elevar la

temperatura

Oberg y Jones sugieren que el caudal teoprico puede
considerarse igual al volumen de la corona ocupada por
el dentade de un engrane, empleando para ellec la
siguiente formula:
Qo = __w ¥( D2 - d2 )*x L*n (1)
4
Donde:

Qo = Caudal teodrico (cm3/s).

D = Di&metro exterior del engrane (cm).
d = DiZdmetro del diente (cm).
n = Revoluciones por segundo.

L = Espesor del engrane (cm).

5.1.1.2 Bombas de paletas (ver Figura 6).

En las conferencias de olechidraylica las describen

de la siguiente forma:
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Las bombas de paletas pueden tener paletas equilibradas o

raletas no equilibradas. Las primeras son de
desplazamiento fijo; las no equilibradas pueden ser de
desplazamiento fijo o variable. La salida de aceite por
revolucion puede ajustarse, cambisndo la posicién de las

paletas en la cavidad .

Tyler menciona las siguientes caracterlsticas de

las bombas de paletas:

- BSon relativamente de reducido tamafio.
- Operan desde 400 hasta mas de 2000 RPM.

-~ Se suelen operar hasta presiones de 14.000 kPa (2000
PSI).

~ Trabajan mas que todo con aceite mineral.
- Generalmente son construidas para entregar caudales
constantes, pero unidades gue proporcionan caudales

variables son disponibles.

Estas bombas son confiables, eficaces faciles de
mantener vy pueden invertir el curso del caudal. El
caudal tedrico (Qo), puede calcularse con la formula

1, deducida para engranes .

Segtn el Mobile BService Manual, la minima velocidad

recomendada para una bomba de paletas es de 600 RPM;
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Velocidades mas bajas se pueden conseguir, pero

mejorando la calidad de la estructura.

Los puntos de mayor desgaste son las paletas y la
guperficie del anillo. Cuando el desgaste sucede, las
paletas simplemente se deslizan mas hacia fuera de la
ranura del rotor (accion de fuerza centrifuga) y

continian moviéndose en el contorne del anillo.

Estas bombas tienen buena eficiencis, siendo

aproximadamente del 90%

Son exigentes en la clase de aceite y en 1la no

presencia de impurezas en el sistema .

5.1.1.3 Bombas de pistones.

La mayoris de las bombas de pistones son de uno de los

siguientes tipos:

- Bombas de ©pistcocnes axiales. Los pistones estAn
montados paralelamente al eje de la bomba. Las bombas
axjales pueden ser de dos clases : en linea y de eje
curvado.

Las bombas en linea pueden ser de desplazamiento fijo o
variable ( Ver Figura 68). Los blogues de cilindros pueden

girar con el eje o ser estacicnarios. Una placa en
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contacto con las cabezas de log pistones controla su

salida. Las bombas de eje curvado emplean una caja curvada
en relacion al .miembro impulsor. Las cabezas de los
ristones estd&n conectadas al miembro impulsor, que es

movido por el eje.

Estas bombas son de desplazamiento fijo y, por lo tanto,

tienen flujo constante.

ANGULO FIJO
DE LA PLACA PISTON

EJE i RTTT
IMPULSOR RRUL

@ .

L

PLACA
GIRATORIA

SALIDA

FIGURA 6. Bomba de pistones axiales en linea (3).

- Bomba de pistones radiales. Estas bombas se disefian de
dos maneras: de pistones rotativos y de leva rotativa.

En la de pistdén rotativo los pisténés estén situmsdos en un
cilindro rotativo (Figura 7). Cuando el cilindro gira los

pistones son lanzados contra la caja externa; como el
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cilindro es excentrico los pistones se desplazan en ambos

sentidos al seguir el contorno de la caja.

EJE
CILINDRO ‘ FIJO .

FIGURA 7. Bomba de pistones rotativos (3).

En .la bomba de leva rotativa se ubican en una estructura
fija (Figura 8). El eje-céhtral tiene una leva que impulsa
los pistones a medida que gira.

La admision en la bomba de pistones’  radiales de leva
giratoria se efectia mediante la accidn de un resorteue
obliga al pistdén a realizar su carrera descendente de

sdmision.

La bomba de pistones radiales presenta ventajas muy

apreclables con relacién a lase regtantes, pues permite




elevadas presiones y velocldades de funcionamiento; sei

como grandes caudales, pudiéndose variar el caudal

LEVA

PISTONES

FIGURA 8. Bomba de pistones radiales de leva giratoria

Tyler hace mencion de 1las caracteristicas méas

importantes de las bombas de pistones:

1€

- Son utiles cuando se requieren altas presiones,

temperaturas y velocidades.

-~ Ocupan poco espacio.

- Minimizan perdidas volumétricas por escapes.

- El peso y tamafio de la boﬁba son funcién del
desplazamiento. Un ,incremento en la presién vy

velocidad reducen el tamafio de la bomba para iguales
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potencias de salida.
- El pistdén puede operar a mas de 6000 RFM.
- Las bombas pueden ser trabajadas a presiones por
encima de 55.160 kFa (8000 PSI). vy temperaturas por
encima de 205 ©C.
- A altas velocidades y presiones ( mas de 7000 kPa (1000
P5I) vy 1500 RPM ) la eficiencia de la bomba €s

mayor, comparandola con la de engranes y paletas.

Las bombas de pistones son méAs complicadas y costosas

que las de engranes y paletas

Guadilla recomienda que el liquideo gue ha de circular
por la bomba debe estar cuidadosamente filtrado, pues

la menor particula puede deteriorarla

5.1.2 Eficiencia de las bombas.

La etficiencia volumétrica es la relacidn en porcentaje

entre la salida real y la salida tefrica

Se considera que la eficiencia volumétrica disminuye

por los siguientes factores:
- Sierres defectuosos de las vdalvulas.

- Contenido de aire en el fluido.
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- Defectos en la construccitn,.

- Estado de la bomba.

En &l OStandar Handbook of Lubrication Engineering
consideran que la viscosidad del aceite es otro factor
que altera la eficiencia de las bombas. Ellos afirman
tambien que la eficiencia de las bombas de
desplazamiento positivo flucttan entre 60 y 80%. Es
de suponer que en los valores anteriores estén
considerados la eficiencia mecénica y volumétrica de

las bombas.

En experimentos realizados por Arnedo y Rodado en bombas
de embolo de desplazamiento positivo con las siguientes
caracteristicas : velocidad nominal 1420 RPM, caudal de
0,17 cm®/seg. , mixima presidn de trabajo 4900 Kpa (710
P51), potencia 1,1 Kw y de marca Alher. Se comprobo en
forma experimental la variacidén de la eficiencia con la

prresidn de descarga ( Ver Anexo 1 ).
5.1.3 Origenee de la cavitacidn.

Una bomba cavitando hace un ruido semejante al de unas
canicas corriendo a través del sistema. Este ruido es
causado por la implositin de burbujas.

La cavitacién se origina por:

- Alta velocidad de trabajo de la bomba.




- Demasiada registencia en las lineas de entrada.
— Nivel del depésito de aceite demasiado bajo.

- Un aceite con demasiada viscosidad.

La cavitacitn también la prcduce el elevado vacic que
vaporiza el aceite, y las lineas de succidn flojas que

rermiten la entrada del aire

5.1.4 Presitn de succidn de las bombas.

Se recomienda que la presidn de succidn no debe ser
menor de 147 %kPa (21,3 PSI) (vacum o presidn negativa)
vy no mayor de 138 kPa ( 20 P3I ) (presién positiva)

La mayoria de las bombas rotatcrias son deterioradas
por la operacidn continua sin ligquido. Por elle es
recomendable diseflar los sistemas con presidn estética
positiva.

5.1.5 Variaciones del caudal de entrega por cambios en
la velocidad y la presioén.

Las filtraciones internas hacen que el caudal real no sea
igual al tedrico. Al incrementarse la viscosidad las
filtraciones internas se reduceén, pero se incrementan las
perdidas por friccidn y al bomba demanda mayor potencia (

Ver Figura 9)
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Bomba de desplazamiento
positivo.
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\\\\\\Bomba

centrifuga

rica de descarga
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on manome

-
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.

Caudal de descarga (cmbfé)

FIGURA 9. Variaclétn del caudal con la velocidad .

En la Figura 10 podemcs apreciar la variacitn en &l cazudal
al cambiar la pre=idn. En las bombas centrifugas la
variacibn es muche mas pronunciada que en las ds
desplazamiento positivo ( en las que 2l caudal permanecs

casi constante) .




Caudal tebrico.

caudal real con =lta
viscosidad.

Caudal real con baja
viscosidad.

Caudal de descarga (cm3/s)

Velocidad de la bomba (RPM)

FIGURA 10. Variacio6n del caudal con la presibén para las
bombas centrifugas vy de desplazamiento positivo

Al aumentar la presién el volumen de entrega disminuye.
Esta caida ee el resultado del aumente de las fugss

internas deade el lado de presién alta del circuito al
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lado de entrada de la bomba. Le magnitud de fugas internas

varia con el tipo de bomba

5.1.6 Metodo para hallar el incremento de presioén
producido por la bomba y 1la potencia
requerida .

- Incremento de pre&ion en la bomba (ver Figura 11).

DP = Pe¥( hz— he) + (P=z- Po) + hr (2)

- Para determinar la elevacitén de succidén (ver Figura
).

Pgs = Pe¥(hi1 - ho) — Po + hr (3)

- La potencia necesaria para la bomba se calcula con:

Pr = Q@ Xx DP (4)
600%e
En las relaciones anteriores:
Pr : Potencia (Kw)
ho, hi, hz : Elevacién (m).
Pa, Pl, Pz : Presitn manométrica (kPa).
DP: Incremento de presidn producido por la bomba
(Bar).

he: Pérdidas por friccién (m).

Q: Caudal (lt/min).




e: Eficiencia de la bomba.

Pe : Peso especifico del fluido bombeado (N/m3).

\

hn,Pn

T
\

FIGURA 11

Cambios de presiones producidos Ppor una
bomba
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5.2 TANQUE HIDRAULICO.

Recomienda un tanque compacto pero 1lo suficiente para:

\

- Recibir todo el aceite gue vuelve al tanque.

- Mantener el nivel de aceite sobre la salida.
~ Disminuir el calor excesivo. .t
- Permitir la separacion de aire y material extrafio

del aceite.

En la Figura 12 el deflector sirve para darle tiempo al

aceite a depositarse, evitando su uso continuo ..

~

N

\

L

-

TAPA DE LINEA
LLENADO _
lDERETOnNO
ORIFICIO
PARA AIRE ' LINEA
i 1 DE SALIDA
2 e ]

INDICADORY
DE NIVEL  prpiECTOR 7= TAPON
DE VACIADO
MALLA
FILTRANTE
DE ENTRADA

FIGURA 12. Tanque hidraulico (3).




Se recomienda que el tangue hidraylico tenga un tamafio
equivalente de dos a tres veces el caudal de la bomba.
Esta norma empirica es muy arlicable en maguinaria
estacionaria; perco algunos sistemas, como lo moviles,
no siguen esta regla y trabajan con tangues méas
requefics; pues estos sistemas operan intermitentemente

y tlenen accesorios adecuados

Procedimientos de mantenimiento del tangue hidraulico

— Drenado y limpieza del depdsito.
-~ Una mira indicadora o wuna varilla sumergida

facilitan la revision del aceite.

5.3 ENFRIADORES DE ACEITE HIDRAULICO .

En algunos sistemas de alta presidtn es necesario
enfriar el aceite hidr4dulico. Los enfriadores son de

dos tipos:

Enfriadores de aire a aceite y enfriadores de agua a

aceite.

Si el fluido se sobrecalienta la eficiencia disminuye,
y puede llegar a ser peligroso para el sistema. Por
ello es bueno pensar en los intercambiadores de calor,

sobre todo para sistemas de trabajo continuo.

27



©.4 VALVULAS.

Con la ayuda de valvyylas hidrdulicas la descarga de
fluido de la bomba puede controlarse respecto a la

direccitn, volumen y presién (Figura 13)

5.4.1. Valvulas de control de direccidn.

Para controlar cuando y donde se suministra el fluido.
Sirven para iniciar, detener, acelerar, desacelerar V¥
controlar la direccion de movimiento de los
accionadores. Se les puede operar manualmente, por
medio de dispositivos mecénicos, solenoides eléctricos
o dispositivos pilotos hidraulicos o neumdticos (Figura

14)

Entre los diversos sistemas de valvulas de mando estéan
las rotativas, las que requieren un perfecto ajuste
entre las paredes de la parte giratoria y la parte
fija. Solamente pueden emplearse en sistemas

hidréulicos cuya presidon de trabajo no sea excesiva.

5.4.2 VAlvulas de control de flujo .

Se usmn para obtener velocidades menores que la maxima.
El flujo se controla por medio de estranguladores o por
derivacitn. Ambos métodos producen perdida de presidn

que se convierte en calcr (Ver Figura 13).
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FIGURA 13. Tipos principales de vdlvulas hidrédulicas

5.4.3 Valvulas de control de presién(

Pueden aliviar, ajustar ¢ reducir 1la presidén; o
controlar funciones. Entre estos tipos de vé&lvulas

estan:

- Valvula de alivio: Protege 1la bomba y evita
,
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sobrecargas.

Valvulas reductoras de presién.

N

IZQUIERDA ,NEUTRAL “DERECHA
=\ N g

[ -
=a)

" AL

R

FIGURA 14. VAlvula de carrete que dirige el fluido al
cilindro .

Valvulas. de distribucién secuencial: Dirigen el

flujo a distintas partes dei circuito en orden
secuencial.
- V&lvula de descarga: Son valvulas de alivio de »

UN]VFRUHJND‘%AKU.JiJ
BIBLIOTECA CENTRAL
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operacitdn remota.

5.5 LINEAS HIDRAULICAS.

Se dividen en tres clases: rigidas, semirrigidas y

flexibles (mangueras).

Hay dos tipos de tuberla usada en las lineas hidréulicas:
sin costura y soldada electricamente. El tubo sin costura
se fabrica en tamafios mayores que el soldado
electricamente. Estos en al préctica se prefieren, por que
es méas fdcil de doblar y requiere menos piezas Yy
conexiones. Bon de menor costo, mé&s bajo mantenimiento,
menor restricciones al fluido y menores oportunidades de

fugas

La seleccidn de las dimensiones del tubo estén
influenciados principalmente por el régimen de flujo., la

presidn y el tipo de material empleado (Ver tabla 1).

Lz manguera flexible debe ser limitada solo a
aplicaciones donde se presente movimiento; y e€s mas

conveniente utilizarla en lineas cortas

Es recomendable reemplazar cualqQuier manguera que

presente signos de deterioro, ya que puede estropear




la mé&quina o causar accidentes. Se debe tener cuidado

en su forma de instalacién. (Ver la Figura 15)

INSTALACION DE MANGUECRRAS
CORRECTA ' INCOHMECTA
Q=i

o

=

FIGURA 15. Cé6mo instalar mangueras hidréulicas .

La tuberia o conexiones galvanlzadas no se deben

usar,

el
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zinc puede reaccionar con algunos aditivos del aceite.
Tampoco debe usarse tuberias de cobre, pues se dafia
facil con las vibraciones y ademds tiende a Disminuir 1la

vida del aceite .

Las mangueras flexibles se fabrican con tres capas. La
capa interna es de hule sintético de un tipo determinado
por el fluido. Las capas intermedias son refuerzos de tela
o0 hule (para sistemas de baja presidn) y alambre trenzado
(para sistemas de alta presidn). La capa exterior del

sistema es una cubierta protectora .

Las conexiones deben ser fabricadas de acero forjado y no

fundido

La tuberia en general se puede usar en un sistema que
no regquiera mé&s de una pulgada de plomeria y gque no

exceda los 41.370 kPa (6000 PSI) de presiédn .

La presién del sistema determina el espesor de las paredes
de los diferentes tubos .
En la Tabla 1, podemos ver las variaciones dimensionales

de la tuberia con los cambios en el caudal y la presidn

Con la Figura del Anexo 2 se puede seleccionar el didmetro

interior de tuberias y mangueras




La presiotn del sistema determina el espesor de las

paredes de las lipneas hidraulicas .

TABLA 1. Medidas de tuberia (Acero 1010) .
i

PRESION DE OPERACION (0 a 1000 psl}

Rango de Flujo Aedida " Cédula Tuberia Grueso de la
{15 ples -seg) de la de la 0. D. Pared
spm Vdlvula Tuberia * de la Tuberia
1 i "~ 80 % 0.0}
1.5 ¥ 80 8 0.035
) } 80 i 0.035
6 i 80 ¥ 0.042
10 ¥ 80 i 0.049 .
0 3 ) ! 0.072
3 1 80 1} 0.109 \
58 14 80 14 0.120
Fector de Seguridad 8:1 '
PRESION DE OPERACION (1000 A 2500 Nv” "
Rango de Flujo Medlda Cédula Tuberia Grueso de 'a
(1S Ples seg) de la de la 0. D. Pared
gpm Vdlvula Tubderia de la Tubderia
2.5 n 80 3 0.058
i 6 ] 80 ! 0.093
) lo ) 80 o3 0.120
' R 18 3 80 1 0.148
& 4 Jo 1 80 14 0.180
42 14 160 1 0.220

Factor de seguridad 6:1. En tubderias de mds de 1/2 pulgada,
afustes de brida soldada o ajustes que sellen metal con
metal o sellos que sellan con presidn son recomendados.

- Fugas en lineas hidréulicas Algunas fugas se planean

o se diseﬁah, por ejemplo cuando se desea lubricar.
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Cualquier fuga, planeada o no, reduce la eficiencia y
causa pérdidas de potencia, ademas de producirse calor en

el pasaje de la fuga.

Las fugas pueden ser internas o externas. Estas aumentan

con la presidn y con la disminucidén de la viscosidad.

5.6 SELLOS Y EMPAQUES .

- Bellos estaticos:

Estdn colocados entre partes que no se mueven. Son

usados para hacer conexiones entre componentes.

- BSellos din&imicos:

Hay movimiento reciprocante o rotativo entre las
partes a ser selladas; requieren una alta

especializacidn para disefiarlos.

- Sellos anillo "0QO":

Se usan en aplicaciones estéticas y din&micas. Son
capaz de sellar a muy alta presidn. Su aplicacitin es

limitada para elementos reciprocantes.
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- Sellos de anillos - T:

Son usados en aplicaciones reclprocas dindmicas;

particularmente en los pistones del c¢ilindro vy

alrededor de las varillaes del piston.

— GSellos de reborde:

Es un sello dindmico, usado especialmente en ejes

rotatorios. La presi6tn en contra del reborde lo

"infla" para ayudar al sellado.

- Empagues:

Pueden ser esté&ticos o dindmicos. Un empague es alguna
clase de fibra torcida o tejida, © un metal suave

trenzado “empacado” entre las dos partes a sellar.

5.7 EL FLUIDO HIDRAULICO.

La seleccién del aceite aprcopiado es un regquisito para que

el gsistema funcione satisfactoriamente asi como para la

vida util de éste

5.7.1 Fines principales .

- Tranesmitir potencia.




- Lubricar.
- GSellar.

- Disipar calor.

B.7.2 Clases .

Los mé&s utilizados son los aceites de petrdleo y los

fluidos sintéticos.

Las siguientes son las caracteristicas de los aceites

de petroleo:

- Para baja carga.

- Para baja velocidad.

- No usar empagues de adbesto-corcho.
- Usarlo a bajas temperaturas.

- Costoso.

- Volé&til.

Las caracteristicas de los fluidos sintéticos son:

- Conformados por ésteres de fosfatos e hidrocarburcs.
- No volatil.

- Soportan altas temperaturas y presiones.

- Requieren ser precalentados.

- Tienen bajo Indice de viscosidad.
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- No son compatibles con sellos de buna y neopreno.

5.7.3 Requisitos generales de wun buen aceite .

- Viscosidad adecuada.

De 150 & 1000 88U a 38 ©C. Las bombas de paletas,
engranes y de embolo axial pueden accionarse con

viscosidades entre 150 y 300 3SU a temperaturas

normales.

- Alto indice de viscosidad:

Se recomiendan altos indices, para que la viscosidad
del aceite varie minimamente con la temperatura: los
indices de viscosidad deben ser supericres a 20
gegundos. Los bajos iIndicee causan deficiencias en el

arranque y mal funcionamiento a bajas temperaturas.

- Resistencia al desgaste:

Buena resistencia a la pelicula de aceite. Condicidén
muy importante ©para sistemas que trabajen a mas de

6.900 kPa (1000 PSI).

- Resistencia a emulsionarse:
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Evita la sedimentacion del agua en el fondeo del

recipiente.

- Indice bajo de neutralizacién:

Este 1indice indica 1la cantidad relativa de A&cido

rresente.

La elevada acidez produce corrosidn y picaduras. El

indice de neutralizacidn debe ser menor de 0,10.

- Estabilidad:

La circulacidn constante yv el batido en presencia de
oxigeno tiende a producir cambios gquimicos en el
aceite. Los aceites estables tienen la propiedad de
resistir la oxidacién y el deterioro. La oxidacidn
puede causar incrementos en 1=z viscosidad,
oscurecimiento en el color y formacidn de lodos

y residuos gomosos.

5.7.4 Aceites mas apropiados .

- Aceite de automdvil que alcance lae clasificaciones de

la API en servicio MS.

a0
D



40

- Aceite hidré&ulico tipo antidesgaste:; son producidos por
la mayoria de los fabricantes de aceites dandoles las

cualidades antidesgaste de los aceites MS.

La tabla siguiente resume los tipos de aceite recomendados

por la Vickers en sistemas hidréulicos méviles

Tabla 2. Aceites recomendados para sistemas hidraulicos.

Rango de la temperatura |Designacién de| Clasificacidn
operante del sistema viscosidad de servicio
hidréulico (Min a Max.) SAE API
( =F2
¢ - 180 10W MS
o - 210 10W-30 M3
50 - 210 20-20W M3

3.8 ACUMULADORES Y CAMARAS DE AIRE.

Fatos  eson necanitsmos en los odiles el fluide hidraulico
puede ser acumulado durante periodos inactivos y retenido
para el instante de usc. El resultado es un incremento en

la eficiencia yv reduccidn en los costos

La instalaciédn de wuna cédmara de aire en la tuberia de

descarga mejora fundementalmente las condiciones de
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operacidn del equipoc puesto que la variacién de la presidn

de descarga ee harian précticamente nulas

5.9 CILINDROS O ACTUADORES HIDRAULICOS.

El tipo de +trabajo a realizar y los reguisitos de
potencia son los factores que determinan el tipo ¥y
tamafio del cilindro. Solo después de haberse escogidc
y determinado el tamafio del actuador, se pueden

seleccionar el resto de los componentes del circuito.

Existen dos tipos fundamentales de cilindros

hidraulicose

- Los de simple efecto:

Fl 1liquido 1llega a presit®n por una sola cara del
embolo. Retorna a su posicidn por su propio peso,

cuando cesa la presidn.

~ Los de doble efectao:

El cilindro se desplaza en uno u otro sentido por la
pregidtn del 1liquido que actia sobre una u otra cara

(Figura 16).

Las camisas son generalmente de tubo de acero ein

costura, brufiidc en su parte intericr. El pistdHn es
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normalmente de hierrc o acerc fundido
Loz cilindrosg se dizefian para determinadas presiznes v

flujecs, por ello

el sistema donde se

se debe tener cuidado al

seleccionar
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La longitud de la carrera del cilindro se puede

controlar por varios métodos

- Interruptores eléctricos en el cilindro, que

controlan una valvula hidrdulica.
- VAlvulas especiales en el cilindro hidréaulico.

- Collares de posicionamiento manual en el véstago del

)

piston.

6. CALCULO DE LAS TRANSMISIONES HIDRAULICAS.

En las instalaciones hidréulicas a base de aceite, las

pPresiones mas comunes fluctian entre 13800 - 20700 KPa
( 2000 - 3000 PSI ); la disponibilidad de equipo para
estas presiones es mucho mas factible, disminuyendose
ademas los costos de adquisicién ( tanto en bombas,

mandmetros, mangueras. cilindroe hidriulicos, etc)

El disefio de todoc sistema hidrdulico parte de dos

sencillas ecuaciones:
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- Q@ =V % a (5)

donde:
@ : Caudal.
V: Velocidad

& I area transversal

- Pot = (Qd * Pd4d)/Ef (6)

Donde

Pot : Potencia
Qd: Caudal de disefio
Pd: Presién de disefio

Ef: Eficiencia total.

El caudal y al presién las selecciona el ingenierc con
base en eus requerimientos ( ver numeral 10 ). Cuando se
disefia un sistema hidré&ulico se parte de una fuerza méxima
requerida v un tiempo disponible para la aplicacidn. La
fuerza este muy relacionada con la presidén y el tiempo con
el caudal. Pero tanto presidn y caudal son funcidn de las

dimensiones del cilindro hidriulico. Estas afirmaciones
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parecen sin fondo, lo tnico que se pretende con ellas es
dar a entender gque en el disefio del sistema hay que jugar
con varios parametros. y que el disefiador debe establecser

las reglas de Juego segln el caso.

La eficiencia total considera una serie de perdidas
propias del sistema. Thubbel sugiere emplear los
siguientes rangos de eficiencias totales (st ) seglin sea

el caso:

- Para mecanismos con movimiente motriz e impulsc

rotativo:

= Para mecanismos con movimiento motriz inducido

rectilineo:
e = 0,8
Karassik sugiere los sigulientes pasos para

calcular las transmisiones hidréulicas:
- Beleccione la presidén de operacidn del sistema.

A CTOMAL
~-RCIDALD NALILA
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- Encuentre el 4rea de prensado efectiva requerida del
émbolo.

- Con el &rea efectiva de prensado y la carrera
requerida del émbolo, calcule el velumen total.

-~ Determine el caudal requerido para la bomba .
empleando el volumen total y seleccionando el tiempo

de prensado.

Las velocidades recomendables en la red hidréaulica son

las siguientes

- En lineas de succidn: 0,6 a 1,2 m/s.
- En lineas de presidén: 2,1 a 6,1 m/s.

- En lineas de retorno: 3,0 a 6,1 m/s.

7. DIAGRAMAS DE CIRCUITOS HIDRAULICOS.

Los diagramas de circuitos hidrAulicos muestran como
trabaja el sistema, <que hace cada componente y a donde
dirige el aceite; para elloc se utiliza sistemas de
simbolos que representan cada componente: hay tres

sistemss basicos:

- U.5.A.5.1. : United states of america standard

institute. REF: USASI Y32 10-1967 & USASI Y14.17 1966.
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- A.S.A. : American standard association, REF: ASA
Y32.10-1958 & ASA y14-17-1959.

- J.I.C. : Joint industry conference.

Los simbolos nuevos de la U.5.A.5.1. estap gisefiados para
eliminar el wuso de letras para un mejor entendimiento

mundial (Ver Anexo 3).

8. RECOMENDACIONES GENERALES.

8.1 Sobre el fluido hidraulico.

Por lo menos el 75% de las fallas hidriulicas pueden

evitarse siguiendo estas reglas bisicas:

- Mantener el fluido al nivel recomendado.

- Usar solo el fluido apropiado.

- Mantenimiento del sistema de filtros en los
intervalos programados . Es esencial para la
vida util del fluido hidréulico; ya que €l sistema
tiene muchas piezas y sellos de estrecho ajuste, 1la

friccién entre éstas piezas puede producir contaminantes

de desgaste.

La temperatura normal del aceite es de 50 ©C.
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- Durante un arrangue frio, evite operaciones a altas

velocidades.

8.2 Sobre las bombas .

- Tener cuidado de operar la bomba a su velocidad de
disefio. Velocidades excesivas originan mayor reguerimiento
de potencia, perdidas de lubricacidén y riesgos de dafio por

cavitacidn.

- Si no se bombea fluido, puede ser por gue la bomba no
esta correctamente ensamblada, estd siendo operada en una
direccién equivocada , no ha sido cebada o tiene un eje

motor roto.

- Cuando escuche ruidos extrafics pare inmediatamente el
sistema. La causa mas comtn es la presencia de aire (que
puede causar dafice por falta de lubricaciodn); revisar el

nivel del aceite o ajustar las conexiones o sellos.

8.3 Otras recomendaciones.

- La practica mAs importante al ensamblar un sistema
hidréulico ee la buena limpieza. Limpieza periédica y
cambics de aceite deberén ser parte de todos los programas

de mantenimiento.
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- Nunca use conexiones de &slta presion en las lineas de
entrada, por dque é€éstas scn de didmetro interior més
pequefic y pueden restringir el flujo.

- Antes de instalar una banda de impulsc. asegurese de
que la bomba y el moteor estén estructurados para sse tipo
de acoplamientos.

- Vea que las conexiocnes de entrada y del retorno estep
apretadas para evitar el ingreso de aire al sistema.

~ revise que la rotacidén este en la direccién correcta.

- Este seguro de arrancar bajo condiciones sin carga.
Deje que la bomba corra a baja velocidad mientras revisa
la purga y fugas.

- Cuando se pone en marcha el motor, operelc en vaciéd
hasta que el aceite hidréulico se haya calentado. La
bomba se debe calentar al togue (trate de evitar trabajar
el impulsor hasta que la temperatura del aceite sea se 50

e C).

9. SISTEMA HIDRAULICO DEL TRACTOR .

La potencia del motor de un tractor puede obtenerse en
tres puntos: En la barra de tiro, el toma de fuerza y en

@l sistema hidréuliceo.

En los tractores los sistemas hidréulicos cada vez tienen

mayor uso, en ellos tienen funciones muy importantes como:
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- Tireccion.

- Freno.

- Traba del diferencial.

- ©Sistemas hidraulicos remotos.

- Accionamiento de motores hidraulicos.

- Control de implementos.

Hasta 1la fecha la transmi=ién de potencia hidrdulica es
principalmente lineal. Con el desarrollo de los motores
hidrAulicos la transmisién de movimiento circular ese hace

cada dia mas importante.

9.1 TIPOS.

Los tipos de sietema hidraulico del tractor son:

9.1.1 De centro abijierto.

Es un sistema muy simple pero no es adecuado para
desarrollar mas de dos funcicnes, por requerirsen muchas

valvulas.

Ventajas:

- Las vAlvulas del sistema se pueden diserfiar para gque el
cilindro tome la carga gradualmente.

- Se reducen sobrecargas, dieminuyendo costos vy

desgastes.
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- Se puede disponer la vadlvula de modo que el operador

controle el flujo de retorno de los cilindros de acciop

simple.

Limitaciones:

- La valvula de carrete debe estar bien ajustada, ya gque
puede causar fugas excesivas.

- Se limita el nomero de vAlvulas vy cilindros en cada

silistema.

9.1.2 De centro cerrado.

Este sistema reduce la complejidad de las véalvulas

hidrdulicas. Se divide en dos tipos:

9.1.2.1 Sistema de acumulador de centro cerrado.

Una bomkba de relativo bajo volumen carga un acumulador.
Luego el flujo se divide a través de la valvula de

descargs.

Ventajas:

- Bajo volumen de aceite.
- El mcumulador da mayor seguridad cuandce la fuente

principal de energia esta inactiva.

Limitaciones:

- El acumulador copa demasiade volumen.




- El sistema funciona bien solc para flujos altos de

duracioén corts.

9.1.2.2 Bomba de desplazamiento variable.

El flujo de la bomba cambia para satisfacer las demandas,

manteniendose la presidn.

Ventajas:

- Suministro m&ximo en periodos prolongados.

- Loe sistemas funcionan a presitn esencialmente

constante.

Limitaciones:

- Las bombas de desplazamiento variable son costosas.

- Pueden rpresentarse Iincrementos de temperaturas.

9.2 NORMAS.

Enn la actualidad no existen normas generales para los
sistemas hidr&ulicos del tractor, en cuante al caudal y la
prresidn. Ain dentro de los tractores de una misma marca,
diferentes modeloz pueden tener distintas combinaciones de
caudal y presién. El problema se manifiesta principalmente
en los cilindros remotos. Por ejemplo si se conecta un

cilindro disefiado para usc con un sistema de alta presidn




y bajo flujo a un tractor con un sistema de baja presidén y
alto flujo., el pistén se extiende raApidamente cuandoc no
tiene carga.

Reciprocamente, &1 se usa un cilindro para sistemas de
alto volumen y baja presidn con un tractor que tiene un
sistema de alta presitn y baje flujoc, el pistdn se
extiende muy lentamente. 5i la carga auments bruscamente
el sistema puede aumentar la presitn lo suficiente para

destruir €l cilindro o una pieza de la maguina.

9.3 CONTROLES .

9.3.1 Control de posicién.

En 1la Figura 14 se aprecia tres posiciones (izquierda.
neutral y derecha); segin la seleccién se levanta o baja
el implemento enganchado en forma integral. Este mecanismo
es propio de los cilindros de doble efecto. En tractores
equipados con cilindros de simple efecto, el sistema es
mas sencillo; La diferencia basica es que utiliza la
energia potencial del implemento para que retorne a su

posicidn.

9.3.2 Control de carga.
Los tractores estadn provistos de un censor mecénico que
rermite modificar automiticamente la posicidén de las

valvulas (ldogicamente implica que la altura del implemento




cambie).

El censor mecanico se accions

dz= tiro varia; por ejemplo si la fusrza de

incrementa

ralces, =

levanten el

FIGURA 17.

(por accitn de un sueloc mas duro, rpisdras

implemento (ver Figura 17).

Control de carga (la fuerza de tiro se
mantiene constante v la profundidad de
trabajo es variable.
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cuandc la fuerza

se

?

te) rprovocara aque los brazmos del hidraulico
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9.3.3 Control de profundidad.

En este sistema la profundidad de trabaje se mantiene
constante . Logicamente la fuerza de tiro varia en funcifn

de las condiciones del terreno (ver Figura 18).

~A(°)=5

LSS T ’/: ///// /jj : / / v —

//// RIS
RSB

V. ’>,

FIGURA 18. Control de profundidad.

Los dos controles anteriores los selecciona el
tractorista desde la cabina. Cabe anotear gue exists una
rosicidtn intermedia, en la cual se logra combinar hasta

ciertc grado las ventajas de ambos controles.
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10. TIPOS DE PRENSAS.

Mark afirma qgue la presidn de trabajo ruede suministrarse
por medios hidréulicos, neumaticos, mecanicog o
eléctricos para aplicar presidn., martilleo o fuerzas de

rodillo.

En general, el equipo mecénico es mas réprido, mas facil de
conservar y mas eficiente de trabajar debido a las
volantes gue almacenan energla. En las prensas mecanicas
el 4&rbol de cigliefial es ordinariamente el factor que
limita la capacidad de presidén de la maguina .

Las prensas de tornillo constan de un bastidor ordinario y
de una corredera, que es obligada a moverse hacia abajo
mediante un tornillo de paso derecho, en cuyo extremo
superior eéta la volante. Su accidn es semejante a la de

un martillo, aungue su movimiento es mas lento .

Las prensas de tornillo sirven para trabajos de
embuticion con carrera grande cuando ésta haya de

realizarse a velocidad reducida .

Las preneas hidr&ulicas poseen unos pistones accionados
por bombas. La velocidad y la presion de operaciodtn se

controla en forma instantdnea y automética .




11. EJEMPLO PRACTICO SOBRE SISTEMAS HIDRAULICOS.

En el ato 1991 la Cooperativa Agricola del Cesar busco la
colaboracion del Laboratoric de Mecanizacitn Agricola de
la Universidad Nacional, con el fin de gue les disefiaran .
construyeran y evaluaran un prototipo de lo gue podrls ser

una maguina compactadora de algodSn semilla.

El prototipo construido fue accionado mediante un sistema
hidraulico (donde la mayoria de sus elementos
pertenecierédn & tractores que habkian terminado su vida
atil, pero con  un gistema hidraulico en buenas
condiciones).

oe espera que lo descrito a continuacion aclare los
rlanteamientos tedricos descritos en las paginas

anteriores.

11.1 Materiales.

En la construccidén del sistema hidraulice se empleardn los

siguientes materiales:

- Bomba de desplazamiento positivo tipo engranes
construida por la Plesgey Dynamic. La bomba trabajo
anteriormente en un tractor David Brown 1.200 el cual le

proporcionaba Z.200 RPM y 16.550 Kpa ({ 2400 PS5SI



- Caja de valvulas ¥ depdsito de aceite,
elementos instalados en una misma estructura.
Pertenecieron a un tractor Mineapolis Moline Modelo
50. La caja de valvulas estd provista de una véalvula

de alivio y v&lvulas que accionan un cilindro hidréulico
doble efecto como el de la figura 16.
El deptsito de aceite es similar al de la Figura 12

siendo su capacidad de un galédn.

- Mangueras hidrdulicas.Cuatro mangueras hidriulicas que
rertenecieron a tractores VA en desuso; con las
siguientes caracteristicas

Di&metro externo: 2,2 cm

Didmetro interno: 1,5 cm

Presidn maxima de trabajo: 36.000 Kpa ( 5217 PSI )

Total de acoples empleados: 9

- Motor triféAsico general electric de 3,75 Kw ¥

1.8B00 RPM. conexidn estrella.

- Cilindro hidrédulico de doble efecto; trabajd
anteriormente en un tractor de categoria 2.

En las Figuras 19 v 20 se presentan los planos a escala
del sistema hidraulico y €l prototipo de la maquina

compactadora ( Ver también el Anexo 4 ).



X Motor trifasico.
2. Acoplse yor aJes.
a. Bomba da angranes.
4. Caja da valvulaa ¥y

; dapoasito de aceite.
5. Chaaeils.

E. Cantrol manual.

7. Cilindro hidraylico.

3. Piston. E-
2. Prototipo .

FIGURA 18. Sistema hidréulicos del prototipo

-




i. Egtructure o

compactacio,. _
2. Chasia
3. Cilindro hidran-—

lico.
4. Tolwa.
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11.2. Medidas del sistema hidraulico.

Se ge hicieron las siguientes medidas:

- Caudal teorico (Qe) (Segin la Férmula 1)

Qo = (wkx(D2-d2)%xL*n)/4
= (m*(3.6562-2.52) * 3.6 *x 30 )/4
Qo = 97,7 cm3/8B

- Caudal real (Qr)

Qr = A* L/t

Donde

A (area transversal del cilindro) = 33,2 cm=2

t (tiempo que el cilindro demora en hacer una carrera) =
3,5 segundos.
L (carrera del cilindro) = 33,5 cm

Reemplazando:

Qr = 318 cm3/s



- Eficiencia volumetrica (ev )

ev = ( Qr/Qo)* 100 = 53 %

- Fuerza maxima de salida (F) (hallada mediante lecturas

maximas tomadas del manometro)

F = 22,3 KRN (2275 Kgf)

- Presifn del sistema (P)

P F/7A = 22,3 EN/( 3,34% 10-3 m2)

he]
i

6.676 Kpa ( 967,5 )

- Potencia consumida (Pt) (formula 4).

(19,1 Lt/min)*(66,6 Bar)
Pr = = 4,0 Kw
600 * 0,53

11.3 Eficiencia del sistema hidraulico.

Dukbel plantea una serie de f6rmulas para el calculo
de la eficiencia en lineas hidrédulicas, tiene en cuenta
un total de seis eficiencias; pero finalmente afirma que
el producto total de estas es del 70% para mecanismos con

movimiento motriz £ impulso rotativo.

En el numeral 3.6. se determind que la eficiencia del
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sistema hidraulico del prototipo 2 era del 5Z2%; las

causas de esta baja eficiencia posiblemente sean
producidas por la hermeticidad deficiente en las lipggs
hidréulicas y cierres defectuosos de v&lvulas, ya que
los sistemas empleados fueron trabajados hace varios

aflos.

11.4 Disefio del sistema hidraulico.

El diseflo del sistema hidr&ulico que se describira a
continuacién no es el del prototipo, es el que deberia
tener la maquina . Pero se entiende gque la proyeccién del

sistema sera un clarc ejemplo a tener en cuenta.

- Fuerza (F) necesaria para comprimir el algodén-

semilla (se disefilard para un valor méximo):
F= 79,6 KN (8122.,4 Kgf)

Este valor fue determinadc mediante pruebas experimentales

con algoddn—-semilla.

- Presién del sistema hidraulico (Ph). Karassik (12)
menciona como presidn més comun 20.700 KPa. (5308 PS5SI) Se

diseflarda para 13.809 Kpa (2.000 psi).

Ph = 13.809 Kpa.



- Diametro interno

(D1) del cilindro hidraulico (

64

Se

determina despejando el difmetro en la formula
Presidén=Fuerza/Area)
Di = 2 % (F/a%Ph))172 x 100
Di = 8,5 cm
- Velccidad del pistdn (V).

El prototipo 2 funciondé bien a 9.6 cm/s. Entonces

el pistédn de la mAguina

V = 10 cm/s

- Caudal reguerido (Q)

Tt %X D12 %x V

o
]

567,4 cm3/s

compactadora se disefiarid para:



- Potencia reguerida por el motor (Pot) (Suponiendo e =

0,8)

34(1t/min) x* 137,8 (Bar)

Fotencia

600 x 0,8

= 9,8 KW

se aproXimara a la comercial que este

por encima del anterior valor.

11.5 Diagrama de la linea hidraulica (ver Figura 21)

OO Wdh W

NOTA :

LISTA DE COMPONENTES

DESCRIPCION

Tangue de aceite hidraulico
Control de temperatura

Censor de nivel

Visor de nivel y temperatura
Filtro de ailre y llenado
Filtro de succitn

Motor eléctrico

Acople y pedestal de montaje
Bomba hidraulica

Valvula aisladora de mandmetro
Mandmetro

Subplaca y Jjuego de tornillos
Valvula de alivio

Valvula direccional

Filtro de retorno

Cilindro hidré&ulico

El sistema hidr&ulico del prototipe 2 no posee los ITEM 2,
3y 4. Pero en una linea normal estos se deben incluir.
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FIGURA 21. Linca hidraulica del prototipo.
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11.6 Mantenimiento.

- Periodico.

Este mantenimiento se debe hacer aun gque la maquina no
este funcionando, con el fin de evitar sedimentacidn del

aceite en todo el sistema.

Cada 100 hores comprobar el ajuste de los tornillos gque

fijan motor, bomba y estructura al chasis.

Cada 400 horas cambiar filtros del sistema hidraulico.

. Cada 50 horas revisar nivel del aceite.

Cada B0 horas cambiar el aceite, inclusive si el

sistema no esta trabajando.

. Revise si hay escape de fluido hidraulico.

- GENERAL.

Antes de iniciar la Jjornada anual de trabajo revise
las graseras que posee €1 motuor en los extremos ¥y
lubriquelas con grasa SAE NoZ multipropeosito ( siempre con

2]l motor apagado ).

. S5i se presentan ruidos o recalentamientos hacer revisar



ror un especialista.

Revise el sentido de rotacion del motor cuando lo

conecte.

. EBvite mojar las lineas eléctricas.

. Verifique siempre el nivel del aceite.

. Mire periddicamente la presidn que marque el mandmetro.

Ponga en funcionamiento el sistema antes de someterlo a

carga.

. 81 la bomba manifiesta ruidos anormales revise su

allineacion.

. Limpie la méquina periddicamente. Si hay fugaz de
aceite sequelas con una estopa impregnada de gasolina,

agua y detergente.
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ANEXO 1. VARIACION DE LA EFICIENCIA CON LA PRESION.
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ANEXO 3.

SIMBOLOS DE SISTEMAS HIDRAULICAS.

U.S. A. S. I. SINBCLOS GRAFICOS

LINEA Y FUHCIONES (a)

LINEA DE TRABAJC.

LINCA PILOTO,

LE{EA DE DRENAIE.

CONECTOR.

CON DOBLE FLECHA,

CILINDRO DE SIMPLE ACCICH l',___
CILINDRO DE DOBLE ACCION. :

. R
CILINDRO DE DOBLE ACCION

.

BOMBAS

VALVILA DIRECCIONAL

r130.

BOMBA SLNCILLA DE DESPLAZAMIENTO |7 o

2 POSICIONES
3 CQNEXIONES.

[ 4
; VULAS
LINEA FLEXIBLE. U vaL
. VALVULA DE RETENCION. —O—
URION DE LINEAS.
PASO DL LINTAS. e ‘
PR P T SR o I | —— | VAMVULA DL CIERRL MANUAL. Y
—_— . ]
DIRECCION DE FLUJO. +
—_—
RCYURNO AL TANQUE | anvuu\, DL ALIVIO,
ARRIRA DEL NIVEL = ‘e
ABMG DEL RIVEL L _
VAVULA DE PRESION. VQ};
- K
{INA PARA VIKTEQ -
WHIFDLE o VALVULA DE CONTROL DE .
FIUJO AJUSTABLE, MO g
COMPENSADA.
CONEXION TAPON 0 —_—
TAPOREADO. VALVULA CONTROL DE FLUJG, N I
o AJUSTABLE (COMPENSADAS ’
RESTRICCION FiJA. = TEMPERATURA Y PRESION).
RESTRICCION VARIABLL, __714 VELVUIA DE DOS POSICIONES |::|]] :
DOS CONFYIONES,

TVALVULA DIRECCIONAL

BOMBA SLNCJLLA DE DESPLAZAMIENTO
VARIABLE,

DOS :2; POSICIONES
CUELTRG CONEXIONES

ACTUARORES

MOTOR BIDIRLCCIONAL DE
DESPLAZAMIENTO FIJO.

VALVULZ DIRECCIONAL
1RFS POSICIONES
| CUMIR0 CONEXIONES

VALYULA L ECCIONAL
DS POSICIONES, EN

|_TRANSICION

MOTOR UNIDIRECCIONAL DE
DLSPLAZAMIENTO FLIO

VALVIILAS DE POSICIONES
INFINITAS (LAS BARHAS

MOTOR BIDIRLCCIONAL DE
DESPLAZAMIINTO VARIABLE

e |® e

HORIZONTALES INDICAN LA
POSIBILIDAD DE INFINITAS
POSICIONES).




MEDIOS DE CONTROL (b)

UNIDADES VARIAS (c)

RESORTE W FLECHA GIRATORIA ( =y
. )
MANUAL COMPONENTES ENCERRADOS ! ‘
EN UNS URIDAQ, [

PERILLA DE PRESION.

- OPERACIOR DE PALANCA.

DEPOSITO ¢

CON RESPIRADERO

COMPENSADOR DE PHESION,

A PRLSION.
e MANOMETRO. @
MOTOR ELECTRICO.
MECANICO. TN ' @
\_J—]: \\
|
L
\ ACUMULADOR DE RESORTE.
DETECION. I"_“—_V_f

ACUMULADOR. DE GAS.

CONTR. POR SOLENOIDE.

Fz

MOTOR BIDIRECCIONAL.

PRISION PILOTO.

ALIAERTACION REMOTA.

KLIMENTACION INTERNA.

¢
ALENTADOR. v
o4
| IR
ENFRI DOR. P

RLGUL/ DOR DE TEMPERATURA.

FILTRO. COLADOR
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ANEXO 4 .

PROTOTIPO

CON

GU

S1ISTEMA HIDRAULICO.
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