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Muiieca giratoria

Figura 11.19 Actuador oscilatorio de mufieca giratoria

El actuador giratorio de mufieca proporciona caracteristicas para permitir uso
como componente pick-&-place modular 6 como actuador rotatorio neumético de la
precisién. Las paradas del giro proporcionan un giro ajustable de 30° a 205° y a los
topes hidraulicos del poliuretano la caracteristica de amortiguar el choque. Los sensores
de proximidad inductivos del estilo enchufable opi:ional proporcionan un extremo de la
sefial del giro. El cuerpo ofrece la construccién anodizada del acero de aluminio e

inoxidable para la resistencia a la corrosion.

Helicoidales

Los actuadores helicoidales consisten en una funda de piston, que funciona
semejantemente a un piston del cilindro, y un eje de salida que rota encajonado en una
cubierta del tipo del cilindro. El movimiento lineal de la funda de pistén produce el

movimiento giratorio del eje de salida a través de la hélice masculina cortada en el eje y
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una tuerca helicoidal fija. La salida del esfuerzo de torsién es proporcional al 4ngulo de
la hélice, a la presi6én de sistema, al 4rea del piston, y al radio malo de la echada del eje
helicoidal.

Actuadores giratorios hidraulices contra los actuadores giratorios nenmasticos

Hidraulicos

Pueden funcionar en las altas presiones para que una potencia mejor cargue la

relacidn de transformacion y mas esfuerzo de torsién por volumen.

Mejora la colocacion y apresura el control debido a la incompresibilidad relativa del

aceite.

Una operacion mas lisa a las velocidades bajas. (Nunca se empieza a deslizar el

movimiento desigual.)

Neumaticos

» Los componentes Son menos costosos.

» Los actuadores mas pequeiios disponibles son neumaticos.

» El aire esta mas limpio que el aceite.

» Los actuadores neuméticos pueden funcionar generalmente mis rdpidamente que los
actuadores hidraulicos.
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Figura 11.20 Actuador oscilatorio neumatico

EJE - el eje de salida se trabaja a mAquina del acero inoxidable templado que
proporciona a la resistencia a la fuerza y a la corrosién para las aplicaciones mas

exigentes.

MONTAJE DEL INTERRUPTOR - todas las cubiertas incorporan una ranura tinica
de interior disefiada para asociar los interruptores del efecto de la cafia 6 de pasillo.

CUERPO - fabricado de una protuberancia de aluminio de la precisién, el cuerpo a esa
capa dura anodizada y sellada permanentemente proporcionando vida larga del sello y

resistencia a la corrosién en un conjunto de una pieza simple.

PISTON - la precision trabajada a la méquina del aluminio, el pistén incorpora una
venda del desgaste de PTFE que elimine el contacto metal sobre metal. Esto aumenta
grandemente la vida del sello. Un surco del iman es estindar en todos los pistones,

permitiendo la conversion de campo a los interruptores de deteccién de posicién.

OPCION DE ANTI-BACKLASH - un zapato por resorte de Delrin AF carga el estante
en el pifién que proporciona a medios simples y rentables de eliminar el contragolpe a

través del movimiento del actuador.
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RODAMIENTOS DE BOLITAS SELLADOS - los rodamientos de bolitas de la
precision reducen la friccion en la parte rugosa del pifion ¥ del eje
PINON/ENGRANAVJE fabricado de acero carbonizado y templado, la fuerza se la ofrece
al pifibn la resistencia mixima de choque.

AMORTIGUADORES - los caminos del flujo moldeados en la circunferencia del sello
permiten el movimiento de vuelta excepcionalmente rapido sin el uso de los checks por

resorte de 1a bola. El torillo del amortiguador se sostiene prisionero.

<Donde pueden ser usados los actuadores giratorios?

Direccion de material

Herramienta de maquina

Maquinaria del caucho y de los plasticos
Robética

Empaquetado

Impulsion De la Valvula
Transformacién De los Alimentos
Fabricacion Del Elemento electrénico

Transportadores

;Por qué se utilizan los actuadores giratorios?

Su amplia gama de tamafios por todo el mundo. Proporciona un esfuerzo de torsién
uniforme en ambas direcciones. Su simplicidad del disefio. El alto esfuerzo de torsién
hizo salir en un tamaiio fino todo el conjunto. Una operacién mas eficiente y un tiempo

mas largo entre el mantenimiento. Se realiza bajo condiciones ambiente mas adversas.
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Ningin acoplamiento externo necesité para el movimiento giratorio. Excelente
capacidad que sostiene sin deriva. Los amortiguadores de choque opcionales pueden

parar las altas cargas de inercia, eliminando frenado externo. Salida externa cero
garantizada. Utilizard cargas radiales y de empuje substanciales.
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CAPITULO 12

ACUMULADORES HIDRAULICOS

12.1 Introduccion

Hasta alrededor de 1932, todos los sistemas de potencia para las prensas hidraulicas
se operaban por medio de agua. Con el advenimiento de las bombas de aceite de alta
presién, rapidas y confiables, se desarrollo una tendencia a utilizarlas, por ser

considerablemente menos costosas.

Las instalaciones que requieren un suministro relativamente uniforme y mds 6
menos constante de potencia hidraulica, se disefian de preferencia con unidades motrices
que aspiran el liquido presurizado directamente de las bombas. En las instalaciones con
grandes picos de demanda de potencia (y de liquido) y de corta duracién, es ventajoso,
en la mayoria de los casos, hacer arreglos para obtener un flujo promedio constante de
liquido presurizado de las bombas, para abastecer al equipo en el cual se puede retirar
cantidades adicionales de liquido durante los picos de demanda. Estas instalaciones de

almacenamiento se Ilaman acumuladores

Como por lo general los acumuladores hidraulicos estin simplemente asociados con

los cilindros hidraulicos, tanto en lo que se refiere a la localizacién como a la operacién.
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Los acumuladores hidrulicos se instalan en un circuito hidrdulico para llevar a cabo
una de dos funciones. Los acumuladores almacenardn 6 acumularin determinada
cantidad de volumen sobrepresionado & bien absorberén las cargas de choque que son
creadas en el circuito hidrdulico normal a razén de una operacién repentina de una
valvula 6 de la reaccién de una carga. Los acumuladores pueden servir a otra variedad

de propésitos.

La aplicacién quizdA mas cominmente encontrada serd la de la cdmara de
almacenamiento para volumen sobrepresionado. Por medio de un disefio apropiado un
sistema hidrdulico puede ser capaz de usar una bomba relativamente pequefia para llenar
una serie de acumuladores estratégicamente colocados para periodos de baja demanda y
de corta duracion. Como el ciclo de trabajo méaximo se abate, la bomba recargara a los
acumuladores y estara lista para el siguiente periodo de alta demanda. Los acumuladores
por ser utilizados como depésitos de almacenamiento, ofrecerdn también algin auxilio

para aliviar las cargas de choque mencionadas previamente.

Funciones que desempeiia.-

* Como una reserva de presiéon de fluido:

En sistemas hidraulicos donde el ciclo de operacion requiere grandes flujos que estén
disponibles por cortos periodos. Aqui el acumulador ayuda a evitar la necesidad de usar
una bomba grande que requiere una alta capacidad de potencia de mando que se ajuste al
gran flujo intermitente requerido. La bomba solo tiene que ser lo suficientemente grande

para recargar el acumulador durante la holganza (cuando no se necesita).
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¢ Como una unidad de emergencia:
Este es, como una fuente de energia durante 1a breve falla de la bomba, de tal manera

que el ciclo de trabajo que ya se habia comenzado, 6 cuando menos hasta un limite de
seguridad del ciclo.

» Como reserva para el aceite que gotea:

Para mantener la presién para compensar las perdidas por goteo y para mantener la

presion durante grandes periodos, como por ejemplo para operaciones de sujecién.

¢« Como mecanismo anti-vibracion:

Ya sea para prevenir golpes de presion, operaciones ruidosas desagradables que

resultan de vibraciones en el sistema, 6 para reducir flujos pulsantes desde la bomba.

* Para amortiguar pulsos de presién;

Durante ciclos de operacion. Cuando se usan cambios (switchs) de presiéon 6

instrumentos de medicién.

* Como un mecanismo de energia de fluido:

Para operaciones independientes 6 auxiliares 6 circuitos piloto cuando el flujo de la

bomba es requerido para mantener los movimientos de operacion principales.
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12.2 Tipos de acumuladores

Los acumuladores hidréulicos pueden clasificarse en:
a) Cargados por peso
b) Cargados por resorte

¢) Hidroneumaticos

Esta clasificacién se basa en el dispositivo mediante el cual el acumulador ejerce
fuerza sobre el liquido que permanece almacenado.

12.3 Acumulador cargado por peso muerto

El acumulador cargado por peso ejerce una fuerza sobre el liquido almacenado, por
medio de grandes pesos que actian sobre el piston 6 émbolo Los pesos pueden

fabricarse de cualquier material pesado, como hierro, concreto e incluso agua.

Generalmente, los acumuladores cargados por peso son de gran tamafio; en algunos
casos su capacidad es de cientos de galones. Pueden prestar servicio a varios sistemas
hidraulicos al mismo tiempo y usualmente son utilizados en fabricas y sistemas

hidraulicos centrales.

Su capacidad para almacenar fluidos a presién relativamente constante, tanto si se
encuentran llenos como casi vacios. Representa una ventaja con respecto a otros tipos de
acumuladores. La fuerza aplicada por el peso por €l peso sobre el liquido es siempre la

misma, independientemente de la cantidad de fluido contenida en el acumulador.

Una circunstancia desventajosa de los acumuladores cargados por peso es la

siguiente: cuando se encuentran descargando con rapidez y se detienen repentinamente,
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la inercia del peso ocasiona variaciones de presion excesivas en el sistema. Esto puede

producir fugas en las tuberias y accesorios, ademas al causar fatiga a los metales, le

acorta la vida 1til a los componentes.

PESO

Fluido desde

la bomba
| [

Simbolo del
Acumulador

cargado por

peso

Cuerpo del

|_~tilindro

Fluido del
actunador

Figura 12.1 Acumulador cargado por peso

12.4 Acumulador cargado por resorte

Los acumuladores cargados por resorte aplican una fuerza al liquido almacenado

por medio de un pistdn sobre ¢l cual actia un resorte. Suelen ser mas pequefios que los

cargados por peso y su capacidad es de solamente unos cuantos galones. Usualmente

dan servicio a sistemas hidraulicos individuales y operan a baja presiéon en la mayoria de

los casos.

Mientras el liquido se bombea al interior del acumulador, la presién del fluido

almacenado se determina por la compresion del resorte. Si el piston se moviese hacia

arriba y comprimiera diez pulgadas al resorte, la presién almacenada seria mayor en el

caso de un resorte comprimido tan solo cuatro pulgadas.
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A pesar de los sellos del piston, cierta cantidad de fluido almacenado puede
infiltrarse al interior de la cdmara del resorte del acumulador. Para evitar la acumulacién
de fluido, existe un respiradero en la cAmara, lo cual permite la descarga del liquido

cuando sea necesario.

El fluido descargado de la cAmara no se envia de regreso al tanque por medio de un
drenaje externo a causa de la posible formacién de espuma en el aceite. Si se coloca un
drenaje externo sin importar si su extremo estd por encima 6 por abajo del nivel del
fluido, el aceite reunido encima del piston tenderd a espumar durante la operacién del
acumulador. Cuando el acumulador se descarga rdpidamente, el fluido encima del pistén
sera incapaz de mantenerse unido a la superficie del piston. Se generard una presién
menor a la atmosférica en la del resorte, dando por resultado el escape del aire disuelto

en el liquido.

Cuando el acumulador se recarga, el piston se eleva y envia el aceite hacia el
depésito. Como la presencia de burbujas de aire no es una situacién recomendable, por

lo general, los acumuladores cargados por resorte no tienen drenaje externo.

Debido al respiradero en la cdmara del resorte, los acumuladores cargados por
resorte requieren atencién inmediata una vez que los sellos del piston se gastan. De no
darle mantenimiento cuando los sellos estén gastados, podria ocurrir algin problema

serio en la operacion del acumulador.

Figura 12.2 Acumulador cargado por resorte
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12.5 Acumulador Hidroneumatico

Los acumuladores hidroneumdticos son los mds utilizados en los sistemas

hidraulicos industriales. La fuerza es aplicada en liquido utilizando gas comprimido.

Nota: En todos los sistemas hidraulicos que poseen acumuladores hidroneumaéticos, se
utiliza nitrogeno seco. Jamas debe emplearse aire comprimido, debido al peligro de una

explosion causada por la forrnacién de vapores de aire — aceite.

Los acumuladores hidroneumdticos se clasifican en tres tipos: De pistén, de
diafragma y de vejiga. El nombre de cada tipo indica el medio de separacién entre ¢l gas
y el liquido.

12.5.1 Acumulador de tipo pistén

El acumulador de pistén consiste en un cuerpo cilindrico y un piston mévil con
sellos elasticos. El gas ocupa el volumen por encima del piston y se comprime cuando el
fluido entre al interior del cuerpo cilindrico. Al salir fluido del acumulador, la presion
del gas desciende. Una vez que todo el liquido ha sido descargado, el pistén alcanza el

final de su carrera y cubre la salida manteniendo el gas dentro del acumulador.
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Gas
nitrogeno

X

-

Piston \

Cuerpo del
Fluido desde " cilindro
la bomba = ,J Fluido del
actuador

Figura 12.3 Acumulador de tipo pistén

12.5.2 Acumulador de tipo diafragma

El acumulador de tipo diafragma se compone de dos hemisferios metalicos
atomillados juntos, pero cuyo volumen interior se halla separado por un diafragma de
hule sintético, el gas ocupa el hemisferio superior. Cuando el fluido entra en el espacio
inferior, el gas se comprime. Al descargar todo el liquido, el diafragma desciende hasta
la salida y mantiene el gas dentro del acumulador.

Fluido desde

la bomba Fluido del

actuador

4
) > =4

Figura 12.4 Acumulador tipo diafragma
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12.53 Acumulador de tipo vejiga

El acumulador de tipo vejiga se compone de un cuerpo de metal cuyo interior se
encuentra una vejiga de hule sintético que contiene al gas. Cuando el fluido entra al
interior del casco, el gas de la vejiga se comprime. La presion disminuye conforme el
fluido sale del cuerpo. Una vez que todo el liquido ha sido descargado, la presién del gas
intenta empujar la vejiga a través de la salida del acumulador. Sin embargo, una vélvula
colocada encima del punto de salida, interrumpe automaticamente el flujo cuando la

vejiga presiona al tapén de la misma.

RBolsa de hule
Casco gintética

Fluido desde
la bomba

Figura 12.5 Acumulador tipo bolsa

12.6 Calculo de un acumulador

- Calculo para acumuladores tomando en cuenta la carga y la descarga del tipo de

acumulador.
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Donde:

e= La presién del gas a razén P,/P>

f= El coeficiente de carga

n= El coeficiente de descarga

P,=Presion de descarga del gas

P>= Minima presion del sistema

P;=Maixima presién del sistema

Vw= Volumen de fluido descargado desde el acumulador

V= tamaiio del acumulador
Nota: Precarga de gas usualmente a 100 PSI bajo minima presién para acumuladores

tipo piston. Precarga de gas es 90% de la presién minima para acumuladores tipo vejiga.

- Linea hidraulica para suprimir el choque

_ 12wALV*(n-1)

i 2gP.[('.1'; ¥ -l]

A,

Donde:

A= Area efectiva de la tuberia
g= Gravedad

L= Largo de la tuberia

n= coeficiente de descarga

P\=Precarga de nitrégeno = 60% de P2



P,= Mixima presion de la bomba en la linea normal de presién
Pw= Presion del golpe = P, + Dp

V= Velocidad del fluido (ft/seg)

V= Tamafio del acumulador requerido (gal)

a= Velocidad de la onda de golpe del fluido

Dp=pav

p= Densidad del fluido en slug = 1.55 slug

Tc= Tiempo critico (seg)

W="Peso del fluido (lbs)

- Expansion térmica

p YA
v_(T,-T,)(ﬂ—sa)(I:]

X
1_(15]
P,

Donde:

a= Coeficiente de linea de expansién del material de la tuberia por °F

B= Cocficiente de expansidn cibica del fluido por °F
n= coeficiente de descarga

P\=Precarga

P,= Minima presion del sistema T, (PSIA)

P;= Méxima presion del sistema T, (PSIA)

V= Tamafio del acumulador

V.= Volumen sujeto al fluido a expansién térmica
Ti= Temperatura inicial (°K)

T»= Temperatura final (°K)

290
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- Disminucién de pulsacién de pistén y bomba

AKL(PZ ]}’. QK(P’] A
v, = i \P

Donde:

A= Area del calibre del cilindro de la bomba

K= Coeficiente de volumen de la bomba

L= Longitud del golpe del piston

n= coeficiente de descarga

P,= Precarga del gas nitrégeno (60% de la presién minima)
P,= Presion de operacion del sistema (PSIA)

P3;= Maxima presion del golpe

Q= Volumen de bombeo de aceite desde la bomba

V= Tamafio del acumulador requerido

Volumen existente en el acumulador como auxiliar de fuente de potencia aplicada

I (4.
V, =V,.0954 [[—E) ]—1
B
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Donde:

e= La presion del gas a razon P\/P,

f= El coeficiente de carga

n= El coeficiente de descarga

P»= Minima presion del sistema

P;= Méxima presion del sistema

Vw= Volumen de fluido descargado desde el acumulador
V= Tamafio del acumulador

Nota: La Precarga utilizada de gas es 100 PSI bajo minima presién para el acumulador
tipo pistén. La Precarga de gas es 90% de la minima presién para acumuladores tipo

vejiga.
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CAPITULO 13

PERDIDAS DE UN SISTEMA
HIDRAULICO Y

DIMENSIONAMIENTO DE TUBERIAS

13.1 Tubos flexibles

Los tubos flexibles se utilizan para conectar equipos 6 elementos hidrdulicos
moéviles y si por razones de espacio no pueden utilizarse tubos rigidos (especialmente en
la hidrdulica mévil). Ademds los tubos flexibles también amortiguan los ruidos y las

vibraciones. Estdn compuestos de varias capas.
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A e

Figura 13.1  Estructura de un tubo flexible
La capa interior (1) es de goma sintética, teflon, elastémero de poliéster, perbunéan 6
neopreno. La capa intermedia de refuerzo es de acero y/o de poliéster 6 rayén (2).

La capa intermedia (3), por su parte, puede estar constituida por varias capas en

funcién de la presion.

La capa exterior es de goma resistente a la abrasién, elastdémero de poliéster 6

poliuretano 6 de otro material.
Las tuberias pueden estar provistas de un recubrimiento adicional de espirales 6
tejido para protegerlas frente a dafios mecanicos.

13.1.1 Seleccién de los tubos flexibles

Al seleccionar los tubos flexibles deberan tomarse en cuenta las funciones y los

factores operativos.

Los tubos flexibles, ademés de servir de conducto para el liquido que transmite la

fuerza, estén expuestos también a influencias quimicas, térmicas y mecanicas.
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La presion de trabajo (dindmica y estatica) tiene que ajustarse cuidadosamente. Los
picos de presién que se producen cuando conmutan rapidamente, las vilvulas pueden

llegar a ser muy superiores a las presiones nominales.

Solo son vélidos los datos ofrecidos por el fabricante en relacién con el didametro
nominal, la carga admisible y la resistencia quimica y térmica. Las normas validas para
el didmetro nominal y la presién son DIN 20020 y 20022. Las normas de control
relacionadas a los tubos flexibles estan establecidas en DIN 20024.

13.1.2 Definiciones

» Presién de trabajo méximo admisible: Datos indicados por el fabricante en
relacion con la presion estatica y, por lo general, también dinamica. El valor de la
presion de trabajo estética es indicado con el cuadruple del limite de seguridad, lo
que significa que la presion de trabajo equivale a % de la presion de estallido.

* Presién de estallido: Este valor solo tiene funciéon de control. El tubo no debe
reventar ni perder estanqueidad si las presiones son inferiores a la presién de
estallido.

* Presion de control: Con fines de control, los tubos son expuestos a una presiéon dos
veces superior a la presién de trabajo durante por lo menos 30 segundos y méximo

60 segundos.

* Cambio de longitud: Todos los tubos flexibles cambian su longitud en funcion de
su estructura. Dicho cambio no deberé exceder los limites de +2% y —4%.
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» Radio flector: El valor indicado para el radio flector minimo se refiere a un tubo
inmévil expuesto a presion de trabajo méxima. Por razones de seguridad deberdn
evitarse radios mds pequeiios.

+ Temperatura de trabajo: Los valores relacionados a las temperaturas se reficren al
aceite que influye a través del tubo flexible. Si las temperaturas son elevadas

disminuye la vida util de los tubos.

La longitud es un pardmetro importante a tener en cuenta al efectuar el montaje de
los tubos. Concretamente, deberd procurarse que sea factible mover los elementos sin
que ellos se produzcan tirones en las tuberias. Ademas, los radios de curvatura deberdn
ser lo suficientemente grandes. En la siguiente figura se ofrecen algunas reglas

fundamentales para el montaje de tuberias.

Figura 13.2  Acoplamiento rapido

13.2 Tubos rigidos

Segiin DIN 2391, deberdn utilizarse tubos de precisién de acero sin costura de
soldadura. El grosor del acero de los tubos depende de la presion méxima mas un factor

de seguridad para picos de presidn.
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Antes de efectuar el montaje, los tubos son doblados en frio 6 caliente utilizando las
herramientas correspondientes. Después de este proceso, los tubos deberan enjuagarse

para eliminar, por ejemplo, la capa de oxidacién originada durante el tratamiento
térmico.

Para conectar tubos con tubos 6 tubos con equipos se utilizan los siguientes

sistemas:

» Uniones roscadas: hasta un didmetro nominal de 38 (en funcién de la presiéon de
trabajo).

» Uniones embridadas: a partir de un diametro nominal de 30.

Las uniones roscadas, por su parte, s¢ clasifican segin DIN 3850:
* Roscadas sin soldaduras.

» Unién por racor con rosca cortante.

* Uniones anulares roscadas con doble cono.

* Uniones roscadas soldadas.

» Uniones roscadas con casquillos y tornillo con collar.

* Uniones roscadas con casquillos esféricos.
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Figura 13.3  Uniones roscadas de tubos

El sistema de racor con rosca cortante es el mas difundido por su sencillez. Cuando
se ajusta la tuerca de racor, la rosca cortante avanza en el cono interior de la boquilla.
En el tubo se abre un reborde que es presionado contra un tope que cierra

herméticamente.

Segin DIN 3850, las uniones roscadas se clasifican como elementos de unién y

conexion:
Denomi;acién B
Anillo de corte B
Anillo cénico doble 3862
Casquillo esférico 3863
Casquillo con collar 3864
Aro de presioén 3867

Tabla 13.1 Lista de elementos de unién



Denominacién ‘*E 7
A
Anillo cénico doble
Tuerca de racor B 3870
Casquillo con collar soldado con estafio
C
Casquillo con collar soldado
Tuerca de racor 3872 Anillo de corte con aro de presién
Anillo de corte
A
Anillo cénico doble
Tornillo de racor 3871
Casquillo esférico
C
Casquillo con collar

Tabla 13.2 Lista de elementos de conexién

En las uniones roscadas se utilizan los siguientes tipos de empalmes:
* Empalmes rectos
* Empalmesenel dngulo,enL,enT é en cruz.

» Empalmes atornillados y soldados.

Las diversas versiones de estos empalmes estin especificadas en la norma DIN
3850.

En dicha norma se indican asf mismo los datos sobre los didmetros y las presiones

nominales de los empalmes normalizados.
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Las bridas se emplean para tubos de mayores dimensiones. La brida puede estar
soldada 6 atomillada al tubo.

En la figura se muestra una brida en un tubo rigido y otra en un tubo flexible.

En la hidréaulica suelen utilizarse roscas Withworth, roscas métricas finas 6 roscas
NTP (cOnicas).

Figura 13.4 Brndas

13.3 Friccion, calor, pérdida de presion

Existe friccién en todos los elementos existe friccion en todos los elementos y
conductos por los que fluye el liquido de un sistema hidraulico. Se trata principalmente
de la friccién que surge en las paredes de los conductos (fticcién exterior). Ademas

también hay una friccion entre las capas del fluido (friccién interna).
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La fricciébn provoca un calentamiento del fluido y en consecuencia, de los
elementos del sistema hidraulico. Este calentamiento tiene como consecuencia una
reduccién de la presion, con la que también disminuye la presién efectiva en la unidad
motriz.

La cuantia de la pérdida de presién depende de las resistencias internas del sistema
hidraulico. Estas resistencias internas son influidas por los siguientes factores:

Velocidad del flujo (superficie de 1a seccién, caudal volumétrico).

- Tipo y cantidad de diametros reducidos en el sistema de conductos (elementos de
estrangulamiento, diafragmas).

- Viscosidad del aceite (temperatura, presién).
- Longitud de los tubos y cambio de la direccién del caudal.
- Caracteristicas de la superficie.

- Conduccion de los tubos.

En términos generales, la viscosidad del flujo es el factor que determina en mayor
medida las resistencias internas, ya que la resistencia aumenta al cuadro en relacién con
la velocidad.
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V (m/s)

Figura 13.5 La pérdida de presi6n en funcién de la velocidad del caudal

13.4 Resistencia al flujo en tuberias

La friccion entre las capas de liquido que fluye y la adherencia del fluido en la
pared de los tubos conforma una resistencia que puede medirse 6 calcularse
obteniéndose un resultado expresado en pérdida de presién. Puesto que la velocidad de
flujo como magnitud al cuadrado influye intensamente sobre la resistencia, no se debe

exceder los valores de orientacién.

Por un tubo de didmetro nominal de 6mm (NG6) fluye un caudal con velocidad de
v=0.5m/s

La viscosidad cinematica es de: v=100mm?/s a 15° C.
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La densidad es de p= 850 kg/m?

Calcule la pérdida de presién Ap en un tubo de 1m de longitud.

P >
Ap=A -7 v
P 2

1
d
En donde:
A = coeficiente de resistencia 6 de friccién en el tubo
A=75/Re

Para poder calcular el coeficiente de friccién landa, deberd calcularse primero el

coeficiente de Reynolds (Re) con la siguiente ecuacién conocida:
Re = VD/viscosidad

Coeficiente de resistencia

Las pérdidas de energia son proporcionales a la cabeza de velocidad del fluido al
fluir éste alrededor de un codo, a través de una dilatacién 6 contraccién de la seccion de
flujo, 6 a través de una vélvula. Los valores experimentales de pérdidas de energia
generalmente se reportan en términos de un coeficiente de resistencia X, de la siguiente

forma;

2

hL = K(;g] (13.1)

En la ecuacién (13.1), AL es la pérdida menor, X, es el coeficiente de resistencia y v

es la velocidad de flujo promedio en el conducto en la velocidad donde se presenta la
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pérdida menor. En algunos casos, puede haber mas de una velocidad de flujo, como con
las dilataciones 6 en las contracciones. Es de la mayor importancia saber que velocidad

se debe utilizar con cada coeficiente de resistencia.

hal
2g

metros, entonces la pérdida de energia AL también estard representada en metros 6 N

Si la cabeza de velocidad [ ] de la ecuacién (13.1) se expresa en las unidades de

m/M de flujo de fluido. El coeficiente de resistencia no tiene unidades, pues representa
una constante de proporcionalidad entre la pérdida de energia y la cabeza de velocidad.
La magnitud de coeficiente de resistencia depende de la geometria del dispositivo que
ocasiona la pérdida y algunas veces depende de la velocidad de flujo. En las siguientes
secciones describiremos ¢l proceso para determinar el valor de X y calcular la pérdida de

energia para muchos tipos de condiciones de pérdidas menores.
13.5 Pérdidas de presion por desvios

Al fluir un fluido de un conducto menor a uno mayor a través de una dilatacién
subita, su velocidad disminuye abruptamente, ocasionando una turbulencia que genera
una pérdida de energia (véase la figura 13.6). La cantidad de turbulencia, y por
consiguiente, la cantidad de pérdida de energia, depende del cociente de los tamafios de

los dos conductos.
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Figura 13.6 Dilatacién Sbita

La pérdida menor se calcula de la ecuacién

ol

donde v, es la velocidad de flujo promedio en el conducto menor que estd delante de la
dilatacién. Las pruebas han demostrado que el valor del coeficiente de pérdida K
depende tanto de la proporcién de los tamafios de los dos conductos como de la
magnitud de la velocidad de flujo. Esto se ilustra graficamente en la figura (13.7) y en

forma tabular en la tabla (13.3).

Al hacer ciertas suposiciones de simplificacion respecto del cardcter de la corriente
de flujo al expandirse a través de una dilatacién siibita, es posible predecir

analiticamente el valor de X a partir de la siguiente ecuacién:

AR e
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Los subindices 1 y 2 se refieren a las secciones menores y mayores, respectivamente,
como se muestra en la figura (13.6). Los valores para X de esta ecuacién concuerdan con
los datos experimentales cuando la velocidad v es aproximadamente 1.2 m/s. A
velocidades mayores, los valores reales de K son menores que los valores teéricos.
Recomendamos que se usen los valores experimentales si se conoce la velocidad de

flujo.

18

..y

..

Cvy= L2 mis (4piesis) = |
= (lanebiéin valores teérices —
b
" %
¥ | 7
-E td v, = 12 m/s (40 pies/s)
3 ' ]
- !
v, = 3 mis (10 piesis)
T o
7
o3 o+
7
0.2 7
el
0
L9 1.0 3.0 48
Coeficianie de didmetres Do/D,

Figura 13.7 Coeficiente de resistencia — dilatacion sibita.
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Velocidad, v;
06m/s | 1.2m/s 3m/s 4.5 m/s 6 m/s 9 m/s 12 m/s
D,/Dy 2 pies/s | 4 pies/s | 10 pies/s | 15 pies/s | 20 pies/s | 30 pies/s | 40 pies/s

1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1.2 0.11 0.10 0.09 0.09 0.09 0.09 0.08
1.4 0.26 0.25 0.23 0.22 0.22 0.21 0.20
1.6 0.40 0.38 0.35 0.34 0.33 0.32 0.32
1.8 0.51 0.48 0.45 0.43 0.42 0.41 0.40
20 0.60 0.56 0.52 0.51 0.50 0.48 0.47
25 0.74 0.70 0.65 0.63 0.62 0.60 0.58
3.0 0.83 0.78 0.73 0.70 0.69 0.67 0.65
4.0 0.92 0.87 0.80 0.78 0.76 0.74 0.72
5.0 0.96 0.91 0.84 0.82 0.80 0.77 0.75
10.0 1.00 0.96 0.89 0.86 0.84 0.82 0.80

1.00 0.98 0.91 0.88 0.86 0.83 0.81

Tabla 13.3 Coeficiente de resistencia — dilatacién subita.
Pérdida de salida
Durante el flujo de un fluido de un conducto hacia un gran depésito 6 tanque, como

se muestra en la figura (13.8), su velocidad disminuye hasta casi cero. En el proceso, la

energia cinética que el fluido poseia en el conducto, indicada por la cabeza de velocidad

2
(;‘ J , se disipa. Por lo tanto, la pérdida de energia para esta condicién es:
g

1.»’|2
hL = 1.0[ng (13.3)
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Esta se denomina la pérdida de salida. El valor para XK=1.0 se usa sin importar la
forma de la salida donde el conducto se conecta con la pared del tanque.

p————— P

Figura 13.8 Pérdida de salida al fluir el fluido de un conducto hacia un depésito
estatico

Dilatacién gradual

Si la transicién de un conducto menor a uno mayor puede hacerse menos abrupta
que la dilatacién sibita de bordes cuadrados, la pérdida de energia se reduce. Esto
normalmente se hace colocando una seccién conica entre los dos conductos, como se

muestra en la figura (13.9). Las paredes en pendiente del cono tienden a girar el fluido
durante la deceleracién y expansién de la corriente de flujo.

“Zona de scparacida pars
fogulo de cono grands

Figura 13.9 Dilatacién gradual
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La pérdida de energia para una dilatacion gradual se calcula a partir de:

2
hL = K[;Lg] (13.4)

donde v; es la velocidad del conducto menor que estd adelante de la dilatacién. La
magnitud de K depende tanto de la proporcion de didmetro D»/D; como del dngulo de
cono, 0. En la figura (13.10) y en la tabla (13.4) se dan varios valores de 0 y D2/D;.

1
1
1
1
7
| B vy
|
|
0 | |
] %°
"I
30
- 0.4
5 20° éngule de cone _]
3 .3
]
|
|
02 1
150
sl
18°
]
2°
[ ] -
19 2.9 KX | 4.0
Cuﬂehnhhlﬁnmlnnml

Figura 13.10 Coeficiente de resistencia — dilatacién gradual

La pérdida de energia calculada de la ecuacién (13.4) no incluye la pérdida debido a
la friccion en las paredes de la transicién. Para éngulos de cono relativamente
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empinados, la longitud de la transicién es corta y por lo tanto, la pérdida de friccién de la
pared es despreciable. Sin embargo, al disminuir al 4ngulo del cono, la longitud de la
transicién se incrementa y la friccién de la pared se hace significativa. Tomando en
cuenta tanto la pérdida de friccion de la pared como la pérdida debido a la dilatacién,
podemos obtener la pérdida de energia minima con un éngulo de cono de
aproximadamente 7 grados.

oo

- Angulo de cono, 0 7 i

ik 3
D/D,] 2° | 6° | 10° ] 15° | 20° | 25° | 30° | 35° | 40° | 45° | 50° | 60°

1.1 10.01001)|0.03(0.05]|0.10|0.13(0.16]0.18 | 0.19 | 0.20 | 0.21 | 0.23

1.2 [ 0.02 002004 (0.09|0.16| 021 (025|029 (0.31]0.33]0.35]0.37

14 [{0.02]003|0.06|0.12|023(030]036]041|044 047 |0.50(0.53

1.6 [ 0.03 004 )|0.07)]0.14 | 0.26 | 035|042 | 047 | 0.51 | 0.54 | 0.57 | 0.61]

1.8 {003 (0.04)0.07 015028037044 050|054 |0.58]0.61]0.65

20 1003 1004]|007)0.16 029|038 | 046 |0.52 | 0.56 | 0.60 | 0.63 | 0.68

251003004008 |0.16030]|039|048 |0.54 | 0.58|0.62 | 0.65 )| 0.70

30 {003 004|008 )|0.16 031040048 | 0.55|0.59(0.63|0.66|0.71

0.03 |0.05 {008 ]0.16031|040| 049 | 0.56 | 0.60 | 0.64 | 0.67 | 0.72

Tabla 13.4  Coeficiente de resistencia — dilatacién gradual

Contraccion subita

La pérdida de energia debido a una contraccién sibita, como la esbozada en la
figura (13.11), se calcula a partir de:

hL = K["JJ (13.5)
2g
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donde v; es la velocidad en la corriente hacia abajo del conducto menor a partir de la
contraccién. El coeficiente de resistencia X depende de la proporcién de los tamafios de
los dos conductos y de la velocidad de flujo, como se muestra en la figura (13.12) yen la
tabla (13.5).

Figura 13.11 Contraccion stibita

e :

- v, = 1.2 miz (4piesis) ————
1 o4 ' e AT =
H : = vo= 6 mis (20 piesis) —
-a | | T | | )
g 03 va= 12 miz (40 piesis)
-
£ 02
g
g 0
-]
L&

0

) 2.0 3.0 4.0 5.0

Propoercién de diametro D,/D,

Figura 13.12 Coeficiente de resistencia — contraccion subita
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Velocidad, v,
06m/s | 1.2m/s | 1.8m/s | 24m/s | 3m/s [ 45m/s | 6m/s 9 m/s 12 m/s
D./D, | 2 pies/s | 4 pies/s | 6 pies/s | 8 pies/s | 10 pies/s | 15 pies/s | 20 pies/s | 30 pies/s | 40 pies/s
1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1.1 0.03 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 0.05 0.06
1.2 0.07 0.07 0.07 0.07 0.08 0.08 0.09 0.10 0.11
1.4 0.17 0.17 0.17 0.17 0.18 0.18 0.18 0.19 0.20
1.6 0.26 0.26 0.26 0.26 0.25 0.25 0.25 0.25 0.24
1.8 0.34 0.34 0.34 0.33 0.32 0.32 0.31 0.29 0.27
2.0 0.38 0.37 0.37 0.36 0.34 0.34 0.33 0.31 0.29
T 0.40 0.40 0.39 0.39 0.37 0.37 0.35 0.33 0.30
2.5 0.42 0.42 0.41 0.40 0.38 0.38 0.37 0.34 0.31
3.0 0.44 0.44 0.43 0.42 0.40 0.40 0.39 0.36 0.33
4.0 0.47 0.46 0.45 0.45 0.42 042 0.41 0.37 0.34
5.0 0.48 0.47 0.47 0.46 0.44 0.44 0.42 0.38 0.35
10.0 0.49 0.48 0.48 0.47 0.45 0.45 0.43 0.40 0.36
0.49 0.48 0.48 0.47 0.45 0.45 0.44 0.41 0.38
Tabla13.5  Coeficiente de resistencia — contraccién subita

El mecanismo mediante el cual se pierde energia a una contraccion subita es
bastante complejo. La figura (13.13) ilustra lo que sucede al converger la corriente de
flujo. Las lineas de la figura representan las trayectorias de las diversas partes de la
corriente de flujo llamadas lineas de trayectoria. Al aproximarse las lineas de trayectoria
a la contracciébn, asumen una trayectoria curva y la corriente total continua
estrechandose durante cierta distancia més all4 de la contraccién. Por lo tanto, la
seccion de cruce minimo del flujo es menor que la del conducto menor. La seccién

donde ocurre esta 4rea de flujo minimo se denomina vena contracta. Mas alla de la vena
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contracta, la corriente de flujo debe dilatarse nuevamente para llenar el conducto. La
turbulencia ocasionada por la contraccién y 1a posterior dilatacién genera la pérdida de

energia

e e iy ——

e I W e .

o ey
Ay -

/

!

Figura 13.13 Vena contracta formada en ypg contraccibn stbita

Contraccién gradual

La pérdida de energia en una contraccién puede disminuirse sustancialmente
haciendo la contraccién mas gradual. La figura (13.14) muestra una contraccién de este
tipo, formada mediante una seccién c6nica entre los dos didmetros con cambios abruptos

en las junturas. El 4ngulo 0 se denomina el dngulo del cono.

La figura (13.15) muestra los datos para el coeficiente de resistencia contra la
proporcién de diametro para varios valores del angulo del cono. La pérdida de energia se
calcula a partir de la ecuacién (13.5), donde el coeficiente de resistencia se basa en la
cabeza de velocidad en el conducto menor después de la contraccién. Estos datos son
para nimeros de Reynolds mayores que 1.0 x 10°. Observe que para dngulos sobre el

amplio intervalo de 15 a 40°, K=0.05 6 menos, un valor muy bajo. Para 4ngulos de hasta
600, X es menor que 0.08.



314

Figura 13.14 Contraccion gradual
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Propeocién de diinaatee nlm:

Figura 13.15 Coeficiente de resistencia — contraccién gradual

Al disminuir el angulo de cono de la contraccién por debajo de 15°, el coeficiente
de resistencia de hecho se incrementa, como se muestra en la figura (13.16). La razén es
que los datos incluyen los efectos tanto de la turbulencia local ocasionada por la

separacion del flujo como la friccién del conducto. Para los angulos de cono menores, la
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transicion entre los dos diametros es muy larga, lo que incrementa las pérdidas de
friccion.

El redondeo del extremo de la transicién cénica para juntarla con el conducto menor
puede disminuir el coeficiente de resistencia por debajo de los valores mostrados en la
figura (13.15). Por ejemplo en la figura (13.17), que muestra una contraccién con un
angulo incluido de 120°, el valor de X disminuye de aproximadamente 0.27 a 0.10 con
un radio de sélo 0.05 (D7), donde D, esta en el didmetro interno del conducto menor.

J/...-r.=3"
r |-
s a.1e / -
! | > o
R | / ~
E 0.08 » //
L | 1 L~
-g \"'-._/,
g e T _..-"""l..
; TR =1 154"
© eea]
o £
1.9 2.9 3.0

Prepercién de diimeire Dlﬂ)z

Figura 13.16 Coeficiente de resistencia — contraccién gradual
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r=0.05 D,

§

Figura 13.17 Contracci6n gradual con extremo redondeado en didmetro pequeiio

Pérdida de entrada

Un caso especial de una contracciéon ocurre cuando un fluido fluye desde el depédsito
6 tanque relativamente grande hacia un conducto. El fluido debe acelerar desde una
velocidad relativamente despreciable a la velocidad de flujo del conducto. La facilidad
con que se realiza la aceleracién determina la cantidad de pérdida de energia y por lo
tanto, el valor del coeficiente de resistencia de entrada depende de la geometria de la
entrada. En la figura (13.18) muestra cuatro configuraciones diferentes y el valor
sugerido de X para cada una. Las lineas de corriente ilustran el flujo de fluido hacia el
conducto y muestran que la turbulencia asociada con la formacion de una vena contracta
en el tubo es una causa importante de pérdida de energia. Estd condicién es més severa
para la entrada de proyeccién hacia adentro, para lo que se recomienda un valor
conservador de K=1.0 para los problemas de este manual. La referencia 2 recomienda
K=0.78. En la referencia 5 se da una estimacién més precisa del coeficiente de
resistencia para una entrada de proyecci6bn hacia adentro. Para una entrada bien

redondeada con »/D>>0.15, no se forma ninguna vena contracta, la pérdida de energia es
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bastante pequeiia, y usamos X=0.04. En resumen, después de seleccionar un valor para
el cocficiente de resistencia de la figura (13.18), podemos calcular la pérdida de energia

en una entrada a partir de:

V22
AL = K[ng (13.6)

donde v; es la velocidad de flujo en el conducto.

RD: | K

0 | 030
0.02 | 0.28
0.04 [ 0.24
006 | 0.15
0.10 | 0.09
>0.15 | 0.04

Figura 13.18 Coeficientes de resistencia de entrada
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13.6 Pérdidas de presion en las valvulas y junturas

Se dispone de muchos tipos diferentes de vdlvulas y junturas de vanos fabricantes
para especificacion e instalacién en sistemas de flujo de fluidos. Las vélvulas se utilizan
para controlar la cantidad de flujo y pueden ser valvulas de globo, de angulo, de
mariposa, otros varios tipos de valvulas de verificacién y muchas mas. Véase las figuras
(13.18 y 13.19) para algunos ejemplos. Las junturas dirigen la trayectoria de flujo u
ocasionan un cambio en el tamafio de la trayectoria de flujo. Se incluyen los codos de
varios disefios, tes, reductores, boquillas y orificios. Véase las figuras (13.20 y 13.21).

Es importante determinar los datos de resistencia para el tipo y tamaiio particular
elegido porque la resistencia depende de la geometria de la valvula para su ajuste.
Asimismo, los distintos fabricantes pueden reportar datos en distintas formas.

Figura 13.19 Valvula de verificacién — tipo de bola



Figura 13.20 Vilvula de mariposa

LR

Codo de 90 Codo de radio de largo de 90° Codo de 45*
(a) (b) ()
Codo de calle de 90° Codo de calle de 45* Codo de devolucién
(d) te) (f

Figura 13.21 Conos de conducto

b

j—:d .J} E] L
1 !

(a) Flujo a través de un tramo {b) Flujo a través de una rama

Figura 13.22 Tes estandar

319
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El método para determinar el coeficiente de resistencia K se reporta en la forma:

k= [%) £ (13.7)

El valor de L; , llamado la proporcién de longitud, se reporta en la tabla (13.6) y se

considera que es una constante para un tipo dado de védlvula 6 juntura. El valor Le
mismo se¢ denomina la longitud equivalente y es la longitud del conducto recto del
mismo diametro nominal como la valvula que tendria la misma resistencia que ésta. El

término D. es el diametro interno real del conducto

El término £t es el factor de friccién en el conducto al cual esté conectada la valvula
6 juntura, tomado en la zona de turbulencia completa. Observe en la figura (13.23), el
diagrama de Moddy que la zona de turbulencia completa cae en el drea derecha mas
alejada, donde el factor de friccion es independiente del mimero de Reynolds. La linea
punteada que corre generalmente en forma diagonal a través del diagrama divide la zona
de turbulencia completa de la zona de transicién a la izquierda.
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Longitud equivalente en didmetros

Tipo
de conducto Le/D
Vilvula de globo — completamente abierta 340
Vilvula de angulo — completamente abierta 150
Vilvula de compuerta — completamente abierta 8
Valvula de compuerta — % abierta 35
Viélvula de compuerta — 2 abierta 160
Valvula de compuerta — Y4 abierta 900
Valvula de verificacion — tipo giratorio 100
Vilvula de verificacion — tipo de bola 150
Vilvula de mariposa — completamente abierta 45
Codo estandar de 90° 30
Codo de radio de largo de 90° 20
Codo de calle de 90° 50
Codo estandar de 45° 16
Codo de calle de 45° 26
Codo de devolucién cerrada 50
Te estandar — con flujo a través de un tramo 20
Te estandar — con flujo a través de una rama 60

Tabla 13.6  Resistencia en vélvulas y junturas expresada como longitud equivalente

en diametros de conducto Le/D,

Los valores de fy varian con el tamaifio del conducto y de la valvula, ocasionando

que el valor del coeficiente de resistencia K también varie la tabla (13.7) enumera los

valores de fr para tamafios estdndar de conductos de acero comercial, nuevo y limpio.
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Tamaiio de conducto nominal (pulg) Factor de friccion, fr

Va 0.027

Ya 0.025

1 0.023
1Y 0.022
1% 0.021

2 0.019
2%,3 0.018
4 0.017

5 0.016

6 0.015
810 0.014
12-16 0.013
18 24 0.012

Tabla 13.7  Factor de friccién en zona de turbulencia completa para conductos de

acero comercial nuevo y limpio

Algunos disefiadores de sistemas prefieren calcular la longitud equivalente del
conducto para una valvula y combinar ese valor con la longitud real del conducto para

una valvula y combinar ese valor con la longitud real del conducto. La ecuacion (13.7)

L
puede resolverse para =,
e

=K (13.8)

Observe, sin embargo, que esto sera valido sdlo si el flujo en el conducto estd en la

zona de turbulencia completa.
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La apariencia fisica de las vélvulas y junturas tipicas enumeradas en la tabla (13.6)
sc muestran en las figuras (13.19 a 13.22). La magnitud de la proporcién de longitud

equivalente l; , ¥ por lo tanto, la pérdida de energia, depende de la complejidad de la

trayectoria de fluido a través del dispositivo.

La construccién interna de la vélvula de dngulo es similar a la valvula de globo,
excepto que el fluido fluye directamente a través del asiento y luego voltea 90° al dejar
la valvula. En la valvula de compuerta, la compuerta se saca de la corriente de flujo al
abrirse. Cuando estd completamente abierta, existe una obstruccién muy secundaria. La
funcién de la valvula de verificacion es permitir el flujo en una sola direccién.

En algunos casos, particularmente con respecto de las valvulas de control en
sistemas de potencia de fluidos, la pérdida de energia como tal no se reporta en vez de
esto, se reporta la magnitud de 1a caida de presién al fluir el fluido a través de la valvula
a una cierta velocidad de flujo.

Codos de tuberias

A menudo es mas conveniente curvar un conducto 6 tubo que instalar un codo
comercialmente hecho. La resistencia al flujo de un codo depende de la proporcion del

radio » del codo con el conducto dentro del didmetro D. La figura (13.24) muestra que la

resistencia minima ocurre cuando la proporcién a—f)— es aproximadamente tres. La

resistencia se da en términos de la proporcién de longitud equivalente % , ¥ por lo tanto

la ecuacion (13.8) debe usarse para calcular la longitud equivalente.
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Preporcién de longitud equivalente L, /D

e+ » B &8 R¥H UKL D

@ 1 4 % 2 10 12 14 16 18 20
Raiis relaiive r/D

Figura 13.24 Resistencia debido a los codos de tuberia de 90°

13.7 Regla para el calculo de resistencias

La resistencia total es igual a la suma de todas las resistencias parciales. Los
liquidos que fluyen pierden friccién en direccion del caudal. Esta pérdida de presién se
produce por las resistencias internas y solo puede determinarse de modo exacto
efectuando mediciones correspondientes. Con este fin se mide la presién en dos puntos
del sistema hidraulico, con lo que se obtiene un dato sobre la pérdida de presion. La
pérdida de presion es tanto mayor, cuanto mas aumenta la velocidad del flujo.
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CAPITULO 14

CIRCUITOS HIDRAULICOS BASICOS

14.1 Circuito para descarga del acumulador

En cualquier circuito hidraulico con acumulador debe existir un medio disponible
para su descarga automética, cuando el sistema se encuentre sin operar. Se puede
descargar por medio de una valvula de 4 vias, 2 posiciones, operada por solenoide con

retorno por resorte, que se ha convertido a una vélvula de 2 vias normalmente abierta.

En el circuito del ejemplo, el solenoide de la vdlvula modificada a 2 vias se puede
energizar cuando se arranca el motor eléctrico. Esta accion bloquea el caudal a través

de la valvula y permite que se cargue el acumulador.
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Figura 14.1 Circuito para descarga de un acumulador hidraulico (cerradoz

Cuando el sistema esta desactivado, se desenergiza el solenoide y el resorte desplaza
a la valvula a su posicién normalmente abierta. El acumulador se vaciara a través de la
valvula de aguja. Por tal motivo, siempre que se desactivé el motor eléctrico, el

acumulador purgara en forma automatica.

Acumuladoer

de la homba | al sistexsa

Wrrriy

de la bomba al sistema

Figura 14.2  Circuito para descarga de un acumulador hidréulico (abierto)
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14.2 Sistema alta — baja (operacién a baja presion)

Un sistema Alta—DBaja satisface la demanda de caudat del sistema, al combinar los
caudales de 45 GPM y5 GPM de la bomba. Cuando el motor eléctrico arranca, ambos
caudales circularan por la valvula antirretorno. De esta forma, los 50 GPM que fluyen al
sistema permiten extender el vistago del cilindro a una presion relativamente baja.

Al shstama Yidula Regrese

_de alivie
[+
ra
Vidrule de
de
BOMBA _—
= — .

Figura 14.3  Operacion de baja presi6n
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14.3 Sistema alta — baja (operaci6n a alta presién)

Cuando el véstago entra en contacto con la carga de cilindro y se necesita presién
de trabajo, 1a motobomba empieza a elevar la presién de ajuste de 1500 psi de la valvula
de alivio principal. Al pasar por encima de los 500: psi, la vilvula de descarga
normalmente cerrada se abrird y permitird que se descarguen 45 GPM de la bomba
mientras los otros 5 GPM contindan trabajando. Esta operacion elimina la generacién

innecesaria de potencia cuando no se utilizan los 45 GPM.
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Ajusie da vilrula dabide Yilvula Ragress
« al Tegulader de fivje Alsictema de alivie

A

Vilvuls de

Figura 14.4  Operacion de alta presién

14.4 Circuito con alimentacion regulada

En el circuito ilustrado, la vélvula reguladora de caudal de presién compensada tipo
restriccion, estd ajustada a 3 GPM La vélvula de alivio e ajusta a 500 psi. La presién de
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la carga de trabajo es de 200 psi. El resorte del conmutador compensador tiene un valor
de 100 psi.

Durante la operacién del sistema, los 200 psi de la carga de trabajo mas los 100

psi del resorte desplazan al conmutador compensador.

La bomba intenta circular su caudal total de 5 GPM a través del orificio de la
valvula de aguja. Cuando la presién justo adelante de la valvula de aguja alcanza los 300
psi, el conmutador compensador se mueve y causa una restriccion al fluido que ingresa.
La presion en la entrada de la vélvula reguladora de caudal aumenta hasta alcanzar ¢l
ajuste de la valvula de alivio (500 psi ) Conforme el fluido pasa sobre la restriccion
ocasionada por el conmutador compresor, de los 500 psi se transforman en calor 200PSI
La presién justo adelante de la valvula de aguja se limita a 300 psi . De estos 300 psi,
200 psi se usan para vencer la residencia de la carga;100 psi se usan para hacer pasar el
caudal a través del orificio de la vilvula de aguja. El caudal en este caso es de 3 GPM.
Los 2 GPM sobrantes se descargan a través de la valvula de alivio.
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Figura 14.5 Circuito de alimentacién regulada

14.5 Circuito con descarga regulada

Cuando se necesita un control preciso de la velocidad del actuador durante toda la
jornada de trabajo, se puede emplear una vélvula reguladora de caudal compensada por

presién —temperatura.
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En algunos casos, la carga de trabajo cambia de direccién (la carga que pasa sobre
el punto central de un arco); o la presion de la carga de trabajo cambia stibitamente de
plena carga a presién cero (taladro que atraviesa un material).

Estas situaciones provocan que la carga se desboque. Una valvula reguladora de
caudal colocada en el puerto de salida de un actuador, regula el caudal que descarga el
actuador. Este circuito con descarga regulada proporciona un control positivo de Ia
velocidad de los actuadores en operaciones de barrenado, corte, fresado y descarga. De
hecho, este circuito es muy popular para regular el caudal en aplicaciones hidriulicas
industniales

Figura 14.6 Circuito de descarga regulada
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14.6 Valvula reductora de presion

Una vélvula reductora de presién es una vélvula para control de presién

normalmente abierta

Una valvula reductora de presion opera al detectar la presion del fluido que ha
pasado a través de dicha valvula. Como la presion corriente abajo iguala al ajuste de la
valvula, el conmutador se cierra parcialmente y causa una restriccion a la trayectoria del
flujo. Esta restriccién convierte cualquier exceso de presién delante de la vélvula en

calor.

Si la presion después de la valvula disminuye, el conmutador abrird y permitira que

se regenere la presion una vez mas.

En el circuito de sujecién ilustrado, se requiere que el cilindro de sujecién .B .
Aplique una fuerza menor que el cilindro de sujecién A. Al colocar una valvula
reductora de presion justo antes del cilindro de sujecién B, se permitira al flujo ir hacia
el cilindro hasta que la presion alcance al ajuste de la vdlvula. En este punto, el
conmutador de la valvula actiia y provoca una restriccion en esa linea del circuito. El
exceso de presion antes de la valvula de alivio se convierte en calor. El cilindro B sujeta

con presién reducida.
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CAMNDRO A
fg N =S
. £L VRS TAOO
'?J‘E OBL CILNDRS A
CLNDRO B
VALVULA REDuCTORA P
CE PAERON Crumalag
#OR MLOTD
CLINDRO A

FilfETa

Figura 14.7 Vilvula reductora de presién

14.7 Valvula de freno

Una valvula de freno consiste de un cuerpo con conductos primario y secundario,

conductos para pilotos internos y remoto, gonmutador, pistén, resorte para retorno y

resorte para ajuste.

Estd valvula es una véalvula normalmente cerrada. Considere que el resorte para el
retorno del conmutador esti ajustado a 800 psi en operacién directa. Cuando la presién
en el conducto del piloto interno alcanza 800 psi, el pistén levantard al conmutador y
abrird un conducto a través de la valvula. Si la presién disminuye por debajo de 800 psi
se cerrara la valvula. Esta véilvula funciona como la vilvula de contra balance operada

directa, que ya se describi6 anteriormente.

El pistén sobre el cual actiia la presién piloto interna, tiene mucho menos area de
seccion transversal que el conmutador. Con frecuencia, la relacién de dreas es 8:1 Con el

piloto remoto conectado a la linea opuesta del motor, se necesita una presion de tan solo



336

100 psi para abrir la vilvula, pues esta presién actia en el fondo del conmutador que

tiene 8 veces més drea que la del pistén.

Con una vélvula de freno ajustada a 800 psi, la valvula abrird cuando se tengan 100
psi en la linea de entrada al motor. La presién en la entrada del motor sera la necesaria

para girar la carga (considere que esta presién se encuentra arriba de los 100 psi)

Si la carga intenta desbocase,\ia presién descendera en la entrada del motor. La
vélvula de freno se cerrard y no abrird hasta que se genere una contra—presioén de 800

psi para detener lentamente la carga.

Una valvula de freno es un valvula para control de presién normalmente cerrada,
cuya operacion esta directamente ligada con las necesidades de carga del motor

OPERAGION NORMAL AJUSTE A 800 PEI

DEL MOTOR '
AL TANQUE

B NECTINTAN 180 Pl COMO
MENASD PARA ABRI LA VAL WARA

Figura 14.8 Vilvula de freno
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CAPITULO 15

CASO PRACTICO

En este capitulo aplicaremos algunos de los conceptos explicados en la presente
tesis; desarrollando el siguiente caso practico. Se nos pide desarrollar un sistema
oleodindmico para el clampeo de una méquina fileteadora de lamina durante el proceso

de decapado, previo a la laminacién en frio.

Para dicho equipo se nos proporcionan las siguientes caracteristicas de diseiio.

Espesor maximo de la ldmina a decapar —————— Y pulg.
Velocidad de la lamina a decapar =meeme-—— 1,000 pies/min
Carga maxima de clampeo -——-——-—- 8 toneladas
Numero de elementos de clampeo —_—— 4

Fluido transmisor de potencia ~——-—--ar— Aceite H46 Marca Lubral



Diseiio de la Sujecion

338

Red ; T 7 7 i Wax
Bere B C E G1 J v Y LHE | PH | SB | S5+ | ST | SU | SY { TS Us | Xs !
MM - A L
w | || ® T K R T S T T R I O R
1 |rase| so | 250 | no7 ] o8 | so | 240 |r2s V257 | 20 |3es| so | 75 | 31 | 325 | 400 | 175 | 638
R 1 1495 | 30 | 300 | 197 | 1 oT'“'B‘“_:T‘z (150 [ 2m | 0 | & | 75 | 91 39 [ 400 | S00 | 188 | 650
1375 | 1999 a3 300 197 106 k3 264 | 150 29 .50 363 13 ” a9 4.00 5.00 213 (%]
] 1499 30 206 663
2w |13s1999] 63 |350 Y224 |50 | 38 | 295 |v7s | aas | 75 | 338|100 | 91 | 30 | ase ] 625 | 2m | 88
175 | 2374 | s s0 | 280 256 | 713
135 [ 1999 | 6 2= | 266 3 | 75 |
3% | 175 [2374] 15 |as0 |236 |1so [ 38 | 291 [225 | 366 | 75 [ 413 | 100 | 130 | 47 | sse | 725 | 256 | 500
2 |ze24| o8 i | im 260 | 213
T e ST ]
le1 sTROKE +Py Y
TI‘ - - a
| e
+ ¥
el e s s 4 S = v+ c— el e 3 —3 - ——
i I - E
G il o,
L . : SRS S H . ! 8T
S8 H gt
g S i '
SY Boit hole 3

. SYH SU'\L—.
, STROKE + 85 —

STROKE +7ZB




339

Parametros de disefio del Actuador:

Q S ——

— I—“I (|
31'4" 11,‘ 1 3“"

Parametros de diseiio para el circuito:
Velocidad de avance del piston: 3 plg/seg
Presion requerida actualmente: 750 Lb/plg?
Presion maxima de disefio (seguridad): 825 Lb/plg®
Se tomar4 la velocidad de retroceso como una quinta parte de la correspondiente al
avance, debido a que la de interés es exclusivamente acerca de esta rapidez.

Calculos para un actuador:

Los siguientes calculos de disefio se realizaron

Areas:
F4
Area = "4
4
N n(3.25")



A,.. =82957plg* ~8.3plg’

2(3.25") =(1.75")
Ao =~ Ty

= 5.8904 plg® = 5.9 pig?

Am

Gastos:

Q,acc = Area por la Velocidad
Qm = A]\’m ) Vm
Qumee = (83912 J3 plg/seg)

Q...... = 24.9plg’/seg

Qs = 6:44 GPM

Qs = (5.9 plg? 0.6 plg/seg)
Q\poce =354 plg’ /seg

Quroere =0.9155 GPM

340
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Presiones:

Presion = Fuerza por unidad de Area

Como la carga total del sistema es de 8 toneladas y tenemos 4 actuadores para
desarrollarla, cada actuador tendra que desarrollar una carga de 2 toneladas.

Calculando la presién es:

avance = M (2 Ton. =4405.29Lb)
8.3 plg

=530.757 Lb/plg?

Pavmoe

_ 4405.29Lb
e T 5.9 plg?

Procese = 746.658 Lb/plg?

Potencia:

Pot = i’-Q——HP
1714

donde:

P = Presion (Lb/plg?)
Q= Gasto en Volumen (GPM)
1714 = Factor de Conversién PSIA-GPM—HP
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_ (530.757)6.44) HP

Pot
ance 1714

Pot =1.99 HP

Pot _ (746.658X0.9155)HP
reoeese 1714

Pot = 0.398 HP

Como tenemos 4 actuadores conectados la potencia total seria:

Pot = 7.96 HP

Tuberia:

Los parametros establecidos para el disefio de tuberia son:

e La velocidad en la succién debe tener entre 2.5 y 4 pies por segundo donde
tendremos 3.25 pies por segundo para poder ajustar ¢l valor a una medida comercial.

e La velocidad en la descarga debe tener un valor entre 7 y 20 pies por segundo donde
tomaremos 13.5 pies por segundo para poder ajustar el valor a una medida
comercial.

Q=A-V

Q= A ol desuccicn * vdedisenoalhsuccid-

A= 3’“"‘“‘" , para3.25 pies/seg

succion



nd®  4(24.9plg* /seg)

4 39 plg/seg

4o A249plg’ seght
39 plg/seg (x)

d=1.80plg

Seleccionar 13, plg

Q= Atocaldedem 'Vdedimoenum

A= Qs ,para 13.5 pies/seg

desc xg a

nd® _ 4(24.9plg’/seg)

4 162 plg/seg

i 4(24.9 plg’ Iseg

162 plg/seg (n)
d =0.884 plg

Seleccionar 3, plg

Tuberia individual de cada actuador:

1) Para el avance

6.44 GPM = 249 plg’ /seg

nd® _ 24.9plg’/seg
4 162 plg/seg
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_ 4(24.9 plg® /seg)
. 162 plg/seg (r)

d =0.44plg

Seleccionar ) plg

2) Para el retroceso

nd’> _ 3.54plg’/seg
4~ 162plg/seg

i

i 4(3.54 plg’ /seg
162 plg/seg (1:)

d = 0.1668 plg

Seleccionar ¥ plg

Tanque:

El disefio del tanque se puede realizar conforme conviccién propia, obteniendo de

este el mayor provecho, la tinica restriccién que se tiene que cumplir en el disefio es:

Que el tanque contenga 3 veces la cantidad de fluido total, ademas de un 20% mas

adicional de espacio para el aire, con respecto a la cantidad del fluido en el contenedor.
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Por lo cual la capacidad del tanque sera de:

Vol = 3[ 4(24.9plg’ 7scg( Jl[l 2]

Vol 0, =21,513.6 plg’

Ante esto, la arista para un cubo equivalente al sistema seria:
3 21,513.6

Dando como resultado que los lados del cubo serian de:

27.81=28 plg

Revision de parametros para el calculo de los componentes del sistema:

Gasto maximo: 25.76 GPM
Presién méxima 746.65 Lb/plg®
Presion minima 530.75 Lb/plg’

Potencia total requerida 7.96 HP
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Tuberia:

La tuberia se seleccioné considerando la velocidad promedio para el requerimiento
méaximo del fluido, dando como resultado una tuberia de 1 3%4” en la succién y % en la

descarga.

Para las secciones que corresponden a la conexién con el actuador, se tomé a
consideracion individualmente los calculos con los cuales se obtuvieron tuberias de 2" y

4 respectivamente, en el avance y retroceso de los actuadores.

Para ambos casos se usara tuberia de cédula 80.

Acumuladores:

Su funcion dentro del sistema serd la de amortiguar el golpe de ariete (choques
hidraulicos), asi como el compensar las fugas internas, mantener la presion y
proporcionar un caudal auxiliar de aceite, en el caso en el cual se cambie el sentido del

movimiento de los actuadores.

Para determinar el tamafio adecuado del acumulador se calculard de la siguiente
forma, siguiendo la Ley de Boyle a PV= constante.

vm{lf-i-' }
Vol, pec s

donde;:

* La presion de precarga sera del 30 al 50% de la presién méxima y

* El volumen desplazado sera el 4rea de avance por el desplazamiento.
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DIAGRAMA DE ENSAYO HIDRAULICO
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CAPITULO 16

CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES

16.1 Conclusiones

El objetivo de la tesis es darle al alumno una mayor informacién con referencia a la
Potencia Hidraulica; dandole los conocimientos necesarios para resolver los problemas

practicos y casos tedricos que se presenten dentro del ambito profesional.

Ademds, este contenido, puede ser utilizado como libro de texto o de apoyo para la
materia, en virtud de que cubre totalmente el programa que abarca la Potencia
Hidraulica.
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16.2 Recomendaciones

Dentro del tema de recomendaciones, es necesario considerar las que mencionan

dentro de las normas de prevenci6n de accidentes.

Asi mismo se deberan tomar en cuenta las normas DIN 24346; que son sobre la
técnica de los fluidos — hidrdulica y el montaje de los sistemas hidraulicos; existen otras

que se deberan tomar en cuenta como:

DIN 1219 Sistemas y equipos con fluidos
Simbolos de conmutacion
DIN 20043 Conectores para tubos flexibles de sistemas hidraulicos
DIN 24343 Técnica de fluidos — hidraulica
Lista de mantenimiento e inspeccion para sistemas hidréulicos
DIN 24347 Técnica de fluidos - hidraulica
Esquemas de distribucién

DIN 51524/ 525 Fluidos hidraulicos: Aceite Hidraulico H-LP



BIBLIOGRAFiIA

Controles de la Potencia de Fluidos
John Pippenger
Mc. Graw-Hill Book Company, Inc. Ney York

Bombas

Viejo Zubicaray

El Universo de los Jévenes
¢{Quién es?

Ed. Grijalbo, S.A.
Barcelona 1989

Enciclopedia Salvat
Arre, Buru
Diccionario

Tomo 2

Espafia 1972

Filtracién en Sistemas Hidraulicos
Ing. Lozano Pylypciow, José Carlos
Monterrey, N.L.

F.ILM.E. 1971

352



353

Fisica Moderna
H.E. White

Ed. UTEHA
Espaifia 1965

Fisica Vol. 1

Resnick, Robert, Haladay David
Ed. Continental, S.A. de C.V.
México 1994

Fluid Power

Section A-desig data handbook and Directory
By the Editors of Hydraulics and Neomatics
Industrial Publishing Co.

Hidriulica Practica
George Altand Vickers

Introduccién a la Mecénica de Fluidos
Fox Robert W Mc Donald Alan T

Ed. McGraw-Hill 4* Edicién

México 1995

Laboratorio de Potencia Fluida

FIME.-UAN.L.

Manual de la Potencia Hidrdulica
FIME.—-UAN.L.



Manual de la Potencia Neumitica
FIME.-U.AN.L.

Mecéinica de Fluidos

Potter Merle C. Wiggert David C.
Ed. Prentice Hall 2* Edicién
México 1998

Mecéinica de Fluidos
Streeter Victor L.

Ed. McGraw-Hill 8* Edicién
México 1998

Mecdnica de Fluidos Aplicada
Robert L. Mott

Ed. Prentice Hall

México 1996

Mecénica de Fluidos e Hidrdulica
Giles V. Ronald

Ed. Mc. Graw Hill 2* Edicién
México 1991

Mecdnica de Flunidos para Ingenieros

N.B. Webber SC
Ed. URMO

354



Mecinica de Fluidos y Miquinas Hidraulicas

Mataix Claudio
Ed. Harla 2* Edicién
México 1982

Mecénica de los Fluidos
White, Frank M.
Ed. Mc¢ Graw Hill

Mecénica de los Fluidos ¢ Hidrgulica
Giles V. Ronald

Ed. Mc. Graw Hill 3* Edicién

México

Potencia Fluida

E.C. Fitch Jr.

Potencia Fluida y sus Sistemas de Control

Emest C. Fitch Jr.

Mc. Graw-Hill Book Company, Inc. Ney York

Technoloquies for Microbiological Analysis

Millipore 4 adm.

Industrial Ventilacién

Comitee on Industrial Ventilation
P.O. Box 16153

Lancing, Michigan, 48901, USA

355



356

Tesis Filtraciéon en Sistemas Hidrdulicos
Tesis Filtros de Aire
Biblioteca Alfonsina



Figura
2.1
22
23
24
2.5
26
2.7
2.8
29
2.10
2.11
2.12
2.13
2.14

2.15
2.16
4.1
42
5.1

5.2
5.3

54

LISTA DE FIGURAS

Esquema de una prensa con depésito elevado

Energia de presion

Energia cinética

Energia Térmica

Potencia

Calculo de las potencias de entrada y de salida

El impulso hidraulico de velocidad es variable

El impulso hidraulico de velocidad es reversible

Tomo

Prensa con depdsito superior

Hidraulica mévil

El Barémetro de mercurio mide la presién atrosférica
Comparacién de las escalas de presién y de vacio

Flujo es volumen por unidad de tiempo; velocidad es distancia
por unidad de tiempo

Hay flujo laminar en los pasos paralelos

La turbulencia es resultado de la resistencia del flujo

El fluido lubrica las partes en operacién

La circulacién enftia al sistema

Elemento diferencial de fluido y fuerzas de presion en la
direccién y.

Elemento de fluido en el conducto que se traslada

Elemento de fluido en el conducto que se traslada a través de una
seccion

Elemento de fluido en el conducto que se traslada de la seccién 1

357

Pagina

10
12
14
17
19
20
21
22
23
26
28
29

30
30
38
38
47

63

65



55
5.6
5.7
5.8
5.9
5.10
5.11
5.12
5.13
5.14
5.15

5.16
5.17
7.1
7.2
73
74
7.5
7.6
1.7
7.8
7.9
7.10
7.11
8.1
9.1
9.2
9.3
9.4

a la seccién 2

Relacién entre los tres tipos de energia
Experimento de Torricelli

Velocidad a través de un orificio
Experimento de Torricelli

Principio de Arquimedes

Principio de flotacién y centro de gravedad
Principio de Pascal

Gato hidraulico

La palanca hidrdulica

Tensién superficial

Bomba de cavidad progresiva Monyo (fuente: Robbins & Myers,

Inc. Fluids Handling Group, Springfield, OH.

Muestra de curvas afectadas por cavitacién

Pérdidas de metal por cavitacion

Tanque hidraulico

Tipo de circuito de configuracién deflectora

Tanque con dos difusores

Un intercambiador de calor de aire-aceite

Ventila 6 respiradero de aire

Filtro de aire con baiio de aceite

Registrador de nivel (mirilla)

Partes de un tanque hidraulico

Simbolo del enfriador

Enfriador y el medio refrigerante es aire y su simbolo
Enfriador y el medio refrigerante es agua y su simbolo
Tamaiio relativo de las particulas en micrones (AMP. 500 veces)
Bombas de desplazamiento no positivo

Cilindro de una bomba de desplazamiento positivo
Bomba de engranes

Bomba de engranes internos

358

66

S a3d N3

79

84

86

90

123
125
127
129
130
131
132
136
140
140
140
150
160
161
164
165



9.5
9.6
9.7
9.8
9.9
9.10
9.11

9.12
9.13
9.14
9.15
9.16
10.1
10.2
103
104
10.5
10.6
10.7
10.8
10.9

10.10
10.11
10.12
10.13
10.14
10.15
10.16

Bomba de engranes externos

Bomba tipo Gerotor

Bomba de 16bulo

Bomba de Paleta

Funcionamiento de la bomba de paleta desbalanceada
Variaciones en el desplazamiento de la bomba de paleta

Bomba de Paleta de desplazamiento variable de presion
compensada

Principio de la bomba de paleta balanceada

Variaciones en el desplazamiento de 1a Bomba

Bases de operacion de la bomba de pistones radiales

Eficiencia Volumétrica de la Bomba

Eficiencia total de la bomba

Valvula de accion directa simple

Valvula de alivio diferencial

Vilvula de alivio operada por piloto

Valvula reductora de presion

Valvula de secuencia

Valvula de secuencia con una véalvula de “check” integral
Ejemplo de Vilvula de 2 vias, reguladora de presién

Valvulas de 2 vias, reguladora de presién

Esquema hidrdulico con una vélvulas de 2 vias, reguladora de
presion

VLP para evitar aumentos de presién

Viélvula de 3 vias, reguladora de presién

Esquema hidrédulico con vélvula de 3 vias, reguladora de presién
Vélvula de control de flujo no compensada

Vélvula de aguja

Vélvula compensada de control de flujo

Vélvula compensada de control de flujo, con una vélvula de alivio

como compensador.

359

169
173
174
179
183
183
184

185
185
188
190
191
195
196
197
198
199
200
201
202
203

204
204
205
206
212
213
214



10.17
10.18
10.19
10.20
10.21
10.22
10.23
10.24
10.25
10.26
10.27
10.28
10.29
10.30
10.31
10.32
10.33
10.34
10.35
10.36
10.37

10.38
10.39
10.40
10.41
10.42
10.43
10.44
10.45
10.46

Vélvula de control direccional

Funcionamiento de Ia vélvula de control direccional
Control de velocidad del actuador

Una vélvula Check es una valvula de una via
Vélvula Check Simple

Funcionamiento de una valvula simple

Construccion de una vilvula check “4¢™nin
Funcionamiento de una valvula check “4¢”
Construccién de una valvula check “2¢”
Funcionamiento de una vélvula check “2¢™

Vilvula de 2/2 vias, versién con corredora

Viélvula de 2/2 vias, versién con asiento

Simbolo de vélvula de asiento

Accionamiento de cilindro de simple efecto (esquema hidraulico)
Accionamiento de cilindro de simple efecto (seccién)
Vélvula direccional de 2 posiciones 3 vias

Vélvula de 3/2 vias

Accionamiento de cilindro de simple efecto
Accionamiento de cilindro de simple efecto (seccién)
Aplicacién como desvio

Cuerpo de vilvula de cuatro vias, montada sobre una placa base,
con conmutador de cuatro émbolos

Vélvula de 4/2 vias con émbolo de maniobra
Accionamiento de cilindro de doble efecto

Vilvula de 4/2 vias con dos émbolos

Posicién intermedia de una valvula de 4/2 vias
Vilvulas de 4/3 vias

Posiciones intermedias

Conmutador de centro abierto

Vélvula de centro abierto en un circuito

Condicion de centro cerrado en un circuito

360

216
217
219
220
221
221
223
223
224
224
226
226
227
227
228
229
230
230
231
231
232

233
233
234
234
235
236
236
238
238



10.47
10.48
10.49
10.50
10.51
10.52
10.53
10.54
10.55
10.56
10.57
10.58
10.59

11.1
11.2
11.3
114
11.5
11.6
11.7
11.8
11.9
11.10
11.11
11.12
11.13
11.14
11.15
11.16
11.17

Vélvulas de centro cerrado en un cilindro

Presién diferencial

Presion diferencial en valvula

Solucidn a presién diferencial

Vilvula de tres posiciones centro tindem

Modos de conexion para vélvulas con centro tindem (1)
Modos de conexion para-vélvulas con centro tindem (2)
Modos de conexion para véalvulas con centro tdindem (3)
Lineas de comunicaci6n en véalvulas tipo centro tindem (2)
Lineas de comunicacion en valvulas tipo centro tindem (1)
Valvula direccional 3 posiciones 4 vias centro flotante
Circuito hidriulico con vélvula centro flotante

Circuito hidrdulico con valvula centro flotante con orificios
reguladores

Disefio de un cilindro tipo émbolo

Montaje de pié

Montaje de pivote

Montaje de brida

Montaje tipo mufién

Cilindro de barra telescépica

Cilindro tipo tandem

Cilindro tipo dual

Clasificacién dependiendo de la forma de montaje
Partes de un actuador lineal

Motor de engranes externos cilindricos

Motor de engranes internos

Motor rotatorio de pantalla

Motor rotatorio de pantalla

Motor rotatorio de pistones axiales

Motor de desplazamiento variable

Actuador oscilatorio de estante y pifién

36!

239
240
241
242
243
244
245
246
246
247
247
249
250

256
257
257
257
258
258
259
260
261
262
265
266
267
267
268
269
272



362

11.18  Actuador oscilatorio de paleta 273
11.19  Actuador oscilatorio de mufieca giratoria 275
1120  Actuador giratorio neumético 276
12.1  Acumulador cargado por peso 284
122 Acumulador cargado por resorte 286
123  Acumulador tipo pistén 287
124  Acumulador tipo diafragma 288
125  Acumulador tipo bolsa 288
13.1  Estructura de un tubo flexible 294
13.2  Acoplamiento rdpido 296
13.3  Uniones roscadas de tubos 298
134  Bridas 300
13.5  Lapérdida de presion en funci6n de la velocidad del caudal 302
13.6  Dilatacién Subita 305
13.7  Coeficiente de resistencia — dilatacion subita. 306
13.8  Pérdida de salida al fluir el fluido de un conducto hacia un 308
depdsito estatico
139  Dilatacién gradual 308
13.10  Coeficiente de resistencia — dilataciéon gradual 309
13.11  Contraccién sibita 311
13.12  Coeficiente de resistencia — contraccién subita 311
13.13  Vena contracta formada en una contraccién sibita 313
13.14  Contraccién gradual 314
13.15 Coeficiente de resistencia — contraccién gradual 314
13.16 Coeficiente de resistencia — contraccion gradual 315
13.17 Contraccién gradual con extremo redondeado en didmetro 316
pequeiio
13.18 Coeficientes de resistencia de entrada 317
13.19  Valvula de verificacién — tipo de bola 318
13.20 Valvula de mariposa 319

13.21 Conos de conducto 319



13.22
13.23
13.24
14.1
14.2
143
144
14.5
14.6
14.7
14.8

Tes estdndar

Diagrama de Moody

Resistencia debido a los codos de tuberia de 90°

Circuito para descarga de un acumulador hidraulico (cerrado)
Circuito para descarga de un acumulador hidraulico (abierto)
Operacién de baja presién

Operacidn de alta presién

Circuito de alimentacion regulada

Circuito de descarga regulada

Vélvula reductora de presién

Vialvula de freno

363

319
321
325
327
327
328
330
332
333
335
336



Tabla
2.1
4.1
42
5.1
13.1
13.2
13.3
13.4
13.5
13.6

13.7

LISTA DE TABLAS

Comparacion de los diferentes sistemas

Compatibilidad de los fluidos hidrdulicos y materiales de sello
Comparacién de las propiedades de los fluidos

Tensi6n superficial de los liquidos comunes a 20° C

Lista de elementos de unién

Lista de elementos de conexién

Coeficiente de resistencia — dilatacion subita.

Coeficiente de resistencia — dilatacién gradual

Coeficiente de resistencia — contraccién sibita

Resistencia en vélvulas y junturas expresada como longitud
equivalente en didmetros de conducto Le/D.

Factor de friccion en zona de turbulencia completa para

conductos de acero comercial nuevo y limpio

364

Pigina
24
43

94
298
299
307
310
312
322

323



365

APENDICE
DEFINICION DE TERMINOS
TECNICOS

Las definiciones enlistadas aqui se relacionan con el contenido de este manual en el
cual usamos dichos términos.

Desplazamiento.- El volumen de fluido descargado por una bomba en un tiempo
especifico, normalmente expresado en galones por minuto.

Absoluta.- Una medida que tiene como 0 su punto de partida é basico, la completa
ausencia de entidad medida.

Actuador.- Un aparato para convertir energia hidraulica en energia mecanica. Un motor
6 un cilindro.

Actuador Lineal.- Un aparato para convertir energia hidraulica en movimiento lineal.
Un cilindro 6 un vastago.

Actuador Rotatorio.- Un aparato para convertir energia hidrdulica en movimiento
rotatorio Un motor hidrdulico.

Acumulador.- Un recipiente en el cual el fluido es almacenado bajo presion.
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Aereacién.- Aire en el fluido hidraulico. Excesiva aereacién hace que el fluido se vea
lechoso y que los componentes funcionen erréneamente a causa de la compresibilidad de
aire atrapado en el fluido.

Amortiguador.- Un aparato, algunas veces construido en los extremos de un cilindro
hidraulico el cual, restringe el flujo de fluido en los orificios de salida, por eso detiene el
movimiento del vistago del piston.

Amplificador.- Un aparato para amplificar la sefial de error lo suficiente para causar la
actuacién del control de carrera. Varios tipos de amplificadores servo se usan en el

presente: electrénicos (DC, AC, de fase sensitiva y magnéticos) y mecéanicos.

Amplitud de Senido.- La sonoridad de un sonido.

Area Anular.- El érea de un anillo frecuentemente se reficre al 4rea efectiva del lado
del vastago del pistén de un cilindro, por ejemplo, el drea del pistdn menos el drea de la
seccion transversal del vastago.

Atmésfera.- Una medida de presion igual a 14.7 psi.

Balance Hidrdulico.- Una condicién de iguales fuerzas hidraulicas opuestas, actuando

en un componente hidraulico.

Bomba.- Un aparato que convierte fuerzas y movimiento mecdnico en potencia
hidréulica.

Caballos de Fuerza (HP).- La potencia requerida para levantar 550 libras, un pie en un
segundo 0 33,000 libras un pie en un minuto. Los caballos de fuerza son igual a 746
watts 6 42.4 Unidades Térmicas Britanicas por minuto.



367

Caida de Presion.- Una diferencia en presién entre cualquiera de dos puntos de un

sistema 6 de un componente.

Calor.- La forma de energia que tiene la capacidad de crear calor 6 de aumentar la
temperatura de una substancia. Cualquier energia que es desperdiciada 6 usada para
resistir la friccion es convertida en calor. El calor es medido por calorias & por las
Unidades Térmicas Britanicas (BTU'S). Un BTU es la cantidad de calor requerida para
elevar |a temperatura de una libra de agua un grado Fahrenheit.

Camara.- Un compartimento dentro de una unidad hidrdulica. Puede contener
elementos para ayudar en la operacién 6 en el control de una unidad. Ejemplos: camara
del resorte, camara de drenaje, etc.

Carga.- (supercarga)
1. Supercargar un sistema hidraulico arriba de la presién atmosférica.
2. Llenar un acumulador con fluido bajo presién (véase presion precargada)

Carrera.-
1. La longitud de la travesia de un pistén 6 un émbolo.
2. El cambio de desplazamiento de una bomba 6 motor de desplazamiento variable.

Carrete.- Un término aplicado vagamente a casi cualquier parte mévil de forma
cilindrica de un componente hidraulico €l cual se mueve para dirigir el flujo a través de

un componente.

Cartucho.-
1. El elemento reemplazable de un filtro de fluido.
2. La unidad bombeadora de una bomba de paletas compuesta de un rotor, un
anillo, paletas, y uno 6 ambos platos de presion.
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Cavitacién.- Fenémeno localizado en la bomba por falta de fluido hidréunlica4,

Cilindro.- Un aparato que convierte potencia hidraulica en fuerza mecénica lineal y
rotatoria. Este normalmente consiste en un elemento movible tal como un pistén y el
véstago. Operando dentro del cuerpo del cilindrico.

Cilindro de Accion Sencilla.- Un cilindro en el cual la energia hidraulica puede
producir empuje 6 movimiento en una direccién solamente. (Puede ser regresado
mecanicamente 6 por gravedad).

Cilindro Diferencial.- Cualquier cilindro en el cual las dos dreas opuestas de los

pistones no son iguales.

Cilindro de Doble Accién.- Un cilindro en el cual la fuerza del fluido pueda ser
aplicada al elemento movible en cualquier direccién.

Circuito.- Un arreglo de componentes interconectados para desempeifiar una funcién
especifica dentro de un sistema.

Circuito de Centro Abierto.- Uno en ¢l cual el desplazamiento de la bomba fluye
libremente a través del sistema y de regreso al depésito es neutral.

Circuito de Centro Cerrado.- Uno en el cual el flujo a través del sistema estd
obstaculizado en neutral y la presién cs mantenida al méiximo ajuste de control de

presién.

Circuito Regenerativo.- Un arreglo de tuberia para un cilindro tipo diferencial en el
cual el fluido descargado que viene del extremo del vistago se combina con el
desplazamiento de la bomba para ser dirigido al extremo de la cabeza.
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Clasificacién en Micrones.- El tamafio de las particulas que un filtro detendra.

Colador.- Un filtro tosco.

Componente.- Unidad hidriulica sencilla.

Compresibilidad.- El cambio en volumen de una unidad de volumen de fluido cuando

esta sujeta a una unidad de cambio en presién.

Control.- Un aparato usado para regular las funciones de un componente hidraulico.
(Véase control hidraulico, Centrol manual y Control compensador).

Control Compensador.- Un control de desplazamiento para bombas y motores
variables los cuales alternan al desplazamiento en respuesta a los cambios de presion en
el sistema, en relacion con su ajuste de presién.

Control Hidrdulico.- Un control de potencia hidraulica en componentes inducidos.

Control Manual.- Un control actuado por un operador. Por ejemplo una palanca 6 un
pedal de pie de control para véalvulas direccionales.

Control Mecdnico.- Cualquier control actuado por uniones, engranes, tornillos, levas y
otros clementos mecanicos.

Motor Convertidor de Torsién.- Un tipo de transductor electromecénico que tenga
movimiento rotatorio usado en las fases de entrada de las vélvulas servo.

Convertidor de Torsién.- Un acoplamiento de fluido rotatorio que sea capaz de
multiplicar la torsion.
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Corriente Diferencial.- La suma algebraica de la corriente en €l motor de torsion,
medido en ma (miliamperes).

Depésito.- Un recipiente para almacenar el fluido en un sistema de potencia de fluido:

Descargar.- Soltar el flujo (normalmente directo al depdsito), para evitar que se
imponga presion en el sistema 6 parte del sistema.

Fuga.- Fuga interna de fluido hidraulico.

Desplazamiento.- La cantidad de fluido que puede pasar a través de una bomba, motor 4

cilindro en una sola revolucién 6 carrera.

Desplazamiento Positivo.- Una caracteristica de una bomba ¢ un motor que tenga la
entrada positivamente cerrada de la salida, para que el fluido no pueda recircular en el
componente.

Desvio.- Un pasaje secundario para que fluya el flujo.

Desviador.- Un aparato, usualmente una placa instalada en el depésito para separar la
entrada de la bomba de las lineas de retorno.

Distribuidor.- Un conductor de fluido que da multiples orificios para conexiones.

Drenaje.- Un pasaje en 6 una linea que viene de un componente hidréulico en el cual
regresa las fugas del fluido independientemente al depdsito 6 a un distribuidor venteado.

Eficiencia.- La eficiencia volumétrica de una bomba es la salida actual en GPM
dividida por la salida teérica 6 designada. La eficiencia total de un sistema hidrdulico es
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la salida de potencia dividida por la potencia de entrada. La eficiencia normalmente es

expresada como un porcentaje.

Enlace cerrado.- Un sistema en el cual la salida de uno 6 méas elementos comparada a
otra sefial para dar una sefial actuadora para controlar la salida del enlace.

Embolo.- Una parte moldeada en forma cilindrica la cual tiene un solo didmetro y es
usada para transmitir empuje. Un véstago.

Encerrado.- Un rectingulo dibujado alrededor de un componente 6 componentes
graficos para indicar los limites de un ensamble.

Energia.- La habilidad 6 capacidad para hacer un trabajo. Medido en unidades de
trabajo.

Energia Cinética.- La energia que una substancia 6 cuerpo tiene en funcion de la masa y
velocidad.

Enfriador.- Un intercambiador de calor usado para quitar el calor en un fluidoe
hidraulico.

Error (Seiial).- La sefial que es la suma algebraica de una seilal de entrada u una sefial

realimentadora.

Estrangular.- Permitir el paso restringido al flujo. Se puede controlar el porcentaje del
flujo 6 crear una deliberada caida de presién.

Operacion Manual.- Un medio de actuar manualmente un aparato controlado

automaticamente.



n2

Filtro.- Un aparato el cual su funcién principal es la retencién, por medios porosos, de
contaminantes indisolubles del fluido.

Fluido.-
1. Un liquido 6 gas.
2. Un liquido que es especialmente compuesto para usarlo como un medio de
transmisor de potencia en un sistema hidraulico.

Flujo Corriente Bajo.- (Ver Flujo Laminar).

Flujo Laminar.- Una condicién en donde las particulas del fluido se mueven en pasajes
continuos paralelos. Flujo corriente abajo.

Flujo Proporcional.- En un filtro, la condicién en donde parte del flujo pasa a través del
elemento filtrador en proporcidn a la caida de presion.

Frecuencia.- El mimero de veces que sucede una accién en una unidad de tiempo. La
frecuencia es la base de todos los sonidos. La frecuencia basica de una bomba 6 motor es
igual a la velocidad en revoluciones por segundo multiplicado por el mimero de cAmaras
bombeadoras.

Fuerza.- Cualquier empuje 6 jalon medido en unidades de peso. En hidréulica, la fuerza
total es expresada por el producto P (fuerza por unidad de érea) y el 4rea de la superficie
en el cual la presion actia- F=P x A.

Hidraulica.- La ciencia que estudia los fluidos.

Hidrodindmica.- La ciencia que estudia los fluidos bajo presién.

Hidrostética.- La ciencia que estudia los fluidos en reposo.
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Indice de Viscosidad.- La medida de la viscosidad, temperatura, 'y caracteristicas en un

fluido como se le refiere a dos fluidos referidos.

Intercambiador de Calor.- Un aparato que transmite el calor a través de una pared
conductora de un fluido a otro.

Intercambiador de Presién.- Un intercambiador eléctrico operado por la presion del
fluido. '

Inundado.- Una condicién en donde la entrada de la bomba es cargada al colocar el
nivel de aceite en el depésito arriba del orificio de la entrada de la bomba.

Levantar.- Lo alto que un cuerpo 6 una columna de fluido es levantado; por ejemplo,
del depésito a la entrada de la bomba. Levantar es algunas veces usado para expresar una
presién negativa 6 un vacio. Lo opuesto a Potencia.

Linea.- Un tubo, una cafieria 6 una manguera que actie como conductor de fluido
hidraulico.

Linea de Presién.- La linea que lleva el fluido que viene de la salida de la bomba a el
orificio presurizado del actuador.

Linea de Succién.- La linea hidriulica que conecta el orificio de la entrada de la bomba
con el dep6Gsito.

Medir.- El regular la cantidad 6 porcentaje del fluido de flujo.

Medidor de Entrada.- Para regular la cantidad de fluido que fluye a un actuador 6

sistema.
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Medidor de Presién.- Una escala de presion que ignora la presién atmosférica. Su punto
cero es 14.7 psi absoluto.

Medidor de Salida.- Para regular el flujo de un fluido descargado que viene de un
actuador 6 sistema.

Miecrén.- Una millonésima de un metro 6 mas 6 menos 0.00004 pulgadas.

Motor.- Un aparato que convierte la potencia de un fluido hidrdulico en fuerza
mecanica. Este, normalmente da movimiento mecdnico rotatorio.

Motor de Torsién.- Un tipo de transductor electromecanico que tiene movimiento
rotatorio usado en las fases de entrada de las vélvulas servo.

Orificio.- Un término interno 6 externo de un pasaje en un componente.

Palanca.- Un aumento en la fuerza de salida sobre la fuerza de entrada sacrificando la
distancia movida. Una ventaja mecénica 6 multiplicacion de fuerza.

Pasaje.- Un paso maquinado 6 perforado conductor de fluido que esta dentro 6 pasa a

través de un componente.

Paso.- Una restriccion, su longitud es pequefia con respecto a la dimensién de su seccién
cruzada.

Paquete de Potencia.- Una unidad integral abastecedora de potencia normalmente
conteniendo una bomba, un depdsito, una valvula de alivio y un control direccional.

Pistén.- Una parte moldeada en forma cilindrica que cabe dentro del cilindro y transmite

6 recibe movimiento por medio de un véstago conector.
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Pistén Mévil,- Esa parte de algunas valvulas que evita el flujo cuando éste se cierra

contra de un asiento.

Placa Ondulante.- Una placa fija de canto en una bomba de pistén tipo axial que hacen
que los pistones regresen cuando el cuerpo del cilindro gira.

Placa Oscilante.- Una placa inclinada rotatoria en una bomba de pistén tipo axial que

empuja los pistones en sus calibres cuando oscila.

Placa de Presion.- Una placa de lado en el cartucho de una bomba 6 un motor de paletas
en el lado del orificio de presion.

Potencia.- Trabajo por unidad de tiempo. Medidos en caballos de fuerza (hp) 6 Watts.

Potenciometro.- Un elemento de control en un sistema servo que mide y controla el

potencial electrénico.

Porcentaje de Flujo~ El volumen, masa 6 peso de un fluido pasando a través de
cualquier conductor por unidad de tiempo.

Presion.- Fuerza por unidad de drea; normalmente expresada en libras por pulgada
cuadrada (psi).

Presion Absoluta.- La presion arriba del cero absoluto, por ejemplo la suma de la
presién medida y presién atmosférica. En vacio el trabajo mencionado es normalmente
expresado en milimetros de Mercurio (mm Hg).

Presion Atmosférica.- La presidn ejercida por la atmésfera en cualquier localizacién
especifica. (La presion al nivel del mar es aproximadamente de 14.7 libras por pulgada
cuadrada absoluta).
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Presién Cargada.- La presion en la cual el fluido precargado es forzado dentro del
sistema hidraulico (arriba de la presién atmosférica).

Presion Excesiva.- La diferencia entre la presiéon de rompimiento de una vélvula y la
presion alcanzada cuando la vélvula esta pasando el flujo completo.

Presién Piloto.- Presién auxiliar usada para actuar 6 controlar un componente
hidraulico.

Presion Precargada.- La presion de gas comprimido en un acumulador antes de la
admisién del liquido.

Contra Presién.- Una presién en seriec. Normalmente se refiere a la presién que existe

en el lado de descarga de una carga. Esta se suma a la presion requerida para mover la
carga.

Presion de Rompimiento.- La presién en la cual una vilvula actuada por presién
empieza a pasar el fluido.

Punto Muerto.- La regioén 6 banda que no tiene respuesta en donde una sefial de error
no causard la actuacion correspondiente del control variable.

Realimentar (6 Seiial Realimentadora).- La sefial de salida de un elemento
realimentador.

Realimentador Cerrado.- Cualquier circuito cerrado que consista en uno 6 mis

elementos y uno 6 mas elementos realimentadores.

Recoproco.- Una oscilacion 6 movimiento de atrds para adelante en linea recta.
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Rellenado.- El afiadir fluido para mantener lleno el sistema hidréulico.
Remolino.- Un pasajero aumento de presién é flujo:

Remontado.- Una condicién en donde las conextones de la cafieria estin en superficies
normalmente no expuestas del equipo hidrdulico. (Las unidades montadas con empaques

son remontadas),

Respirador.- Un aparato que permite que el aire entre y salga de un recipiente 6
componente para mantenerla presion atmosférica.

Restriccién.- Una restriccion es la longitud de su largo con respecto a la dimensién de
su seccidén cruzada.

Restriccién.- Un érea de seccion cruzada reducida en una linea 6 pasaje que produce una
caida de presion.

Resumidero.- Un depdsito.

Sangrado.- El desviar una parte especifica controlable del abastecimiento de la bomba
directamente del depésito.

Secuencia.-
1. Ordenar una seric de operaciones 6 movimientos.
2. Desviar flujo para llevar a cabo una operacién 6 movimiento subsecuentemente.

Seiial.- Un mandato 6 indicacién de una posicion 6 velocidad deseada.

Seiial de mando (6 Seiial de Entrada).- Una sefial externa a la cual el servo debe
responder.
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Servo Mecanismo (Servo).- Un mecanismo sujeto a la accion de un aparato de control
el onal operara como si éste fuera directamente actuado por el aparato de control, pero
capaz de abastecer potencia de salida, las veces que el aparato de control lo indique, ésta
potencia siendo derivada de uma causa externa e independiente.

Descompresién.- El dejar pasar lentamente fluido confinado para reducir la presion del
fluido gradualmente.

Sub-Placa.- Un montaje auxiliar para un componente hidrdulico dando los medios para
conectar la cafieria al componente.

Supercargado.- (Véase cargado).

Syncro.- Un aparato electromagnético rotatorio generalmente usado como un generador
de sefial retroalimentadora AC el cual indica la posicién. Esté también se puede usar
como un generador de sefiales de referencia.

Tacémetro.- (AC) (DC)- Un aparato que genera una sefial AC 6 DC proporcional a la
velocidad a la cual es girado y la polaridad de la cual depende en la direccidén de rotacién
del rotor.

Tanque.- El depésito 6 resumidero.

Torsién.- Un empuje rotatorio. El esfuerzo 6 giro, de un motor de fluido, normalmente
expresado en pulgadas-libras 6 libras-pie.

Trabajo.- Ejerciendo una fuerza a trav€s de una distancia definida. El trabajo es medido
en unidades de fuerza multiplicado por la distancia, por ejemplo, libras-pie.
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Transductor (6 Transductor Realimentador).- Un elemento que mide los resultados
en la carga y manda una seiial de regreso amplificador.

Turbina.- Un aparato rotatorio que es actuador por el impacto de un fluido en
movimiento en contra de cuchillas 6 paletas.

Turbulencia (Flujo Turbulente).- Una condicién en donde las particulas del fluido se
mueven en pasajes casuales en vez de pasajes eontinuos paralelos.

Vacio.- Menos presion que la presion atmosférica. Esta es expresada normalmente en
pulgadas de Mercurio (m Hg) como se refiere a la existencia de presion atmosférica.

Vilvula.- Un aparato que controla el fluido. La direccién, la presién 6 el porcentaje del
flujo.

Vilvula de Alivie.- Una valvula operada por presion la cual desvia el abastecimiento de
la bomba al depdsito, limitando la presién del sistema a un valor maximo
predeterminado.

Valvula de Centro Abierto.- Una en que todos los orificios estdn interconectados y se
abren entre sf en el centro 6 en posicion neutral.

Vilvula de Centro Cerrado.- Una en que todos los orificios estan obstruidos en el
centro 6 en posicién neutral.

Vilvula de Contrabalance.- Una vilvula de control de presion la cual mantiene la

contrapresion para evitar que se caiga la carga.

Vilvula de Control de Flujo.- Una vélvula que controla en porcentaje de fluido de
flujo.
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Vilvula de Cuatro Pasos.- Una vilvula direccional que tiene cuatro pasos de flujo.

Vilvula Check.- Una vilvula que permite el fluido de flujo en una sola direccién.

Vilvula Direccional.- Una vélvula, 1a cual selectivamente dirige y evita el fluido de
flujo a los canales deseados.

Vilvula Descargadora.- Una valvula que desvia el flujo al tanque cuando el ajuste de

presién es mantenido en su orificio piloto.

Vilvula de Dos Pasos.- Una vilvula de control direccional de dos pasos de flujo.

Vilvula de Inversién.- Una vilvula direccional de cuatro pasos usada para regresar un
cilindro de doble accién & un motor reversible.

Vilvula Pilote.- Una vélvula auxiliar usada para controlar la operacién de otra vélvula.
La fase controladora de una véalvula de dos fases.

Vilvula de Presién Mixima.- (Véase vilvula de alivio).

Vilvula Reductora de Presién.- Una valvula que limita la presién maxima en su salida
sin importar la presién de entrada.

Vilvula de Secuencia.- Una vilvula operada por presién la cual, con su ajuste, desvia el
flujo a una linea secundaria mientras detiene una presién minima predeterminada en la
linea principal.

Vilvula Seguidora.- Una vélvula de control que lleva aceite a un actuador, para que el
resultado del movimiento de salida sea proporcional al movimiento de entrada a la
vélvula.
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Vilvula Servo.-
1. Una vélvula que modula la salida como una funcién de un mandato de entrada.
2. Una vélvula seguidora.

Vélvula Serve Electro-Hidrsdulica.- Una valvula tipo direccional que recibe una sefial
eléctrica variable 6 controlada y la cual controla y mide el flujo hidraulico.

Vistago.- Un cilindro de accién sencilla con un émbolo de un diametro. El émbolo en
un cilindro tipo véstago.

Velocidad.-
1. La velocidad del flujo a través de una linca hidraulica. Expresado en pies por
segundo (ft/seg) 6 pulgadas por segundo (pulg/seg).

2. La velocidad de un componente rotatorio medido en revoluciones por minuto.

Venteo.-
1. El permitir que se abra una véilvula de control de presion al abrir su orificio piloto
(conexién venteada) a presioén atmosférica.
2. Un aparato respirador de aire en un depdsito de fluido.

Venteo Cerrado.- Cerrar una conexién venteadora de una vélvula de control de presién
permitiendo que la valvula funcione a su ajuste de presién ajustada.

Yiscosidad.- Una medida de 1a friccién interna 6 la resistencia de un fluido 6 fluir.
Volumen.-

1. El tamafio del espacio 6 camara en unidades clbicas.
2. Aplicado a la salida de una bomba en galones por minuto (GPM).
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