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Hidraulica es la ciencia que estudia las fuerzas y movimientos
transmitidos por liquidos.

Los fluidos sometidos a presion son el medio para la transmision de
la energia

. Prensa con depdsito elevado
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Principales VENTAJAS de los sistemas hidraulicos:
» Transmision de fuerzas considerables con elementos de pequefias dimensiones
» Posicionamiento exacto
» Arranque desde cero con carga maxima
>

Movimientos homogéneos e independientes de la carga, ya que los fluidos
apenas se comprimen y porque pueden utilizarse valvulas reguladoras

Trabajos y conmutaciones suaves

Y VYV

Buenas caracteristicas de mando y regulacion
» Condiciones térmicas favorables

Principales DESVENTAJAS de los sistemas hidraulicos:

» Contaminacion del entorno por fugas de aceite (peligro de incendio y de
accidentes)

Sensibilidad a la suciedad
Peligro ocasionado por las altas presiones
Dependencia de la temperatura (cambios de la viscosidad)

YV V V V

Grado limitado de eficiencia
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CONCEPTOS BASICOS Y PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS HIDRAULICOS:

1. MASA ESPECIFICA O DENSIDAD ABSOLUTA: masa de la unidad de volumen del
cuerpo.

v' La masa especifica de los aceites minerales empleados en los circuitos
hidraulicos a 20°C:

P20~ 0,88-0,95 gricm3

v La masa especifica del aceite disminuye con el aumento de la temperatura
v" Formula de Mendeleieff:

0, = P20
Y 1+p(t-20)

B: coeficiente de dilatacion volumétrica del aceite, siendo funcion de la masa especifica del
aceite.

2. PESO ESPECIFICO: peso de la unidad de volumen del cuerpo
Y=p.9
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3. VISCOSIDAD: La viscosidad es debida al rozamiento interno existente entre las
particulas del fluido. Dicha propiedad so6lo se manifiesta durante el movimiento del
fluido, siendo el origen de fuerzas que se oponen al mismo. Cuanto mayor es su
viscosidad, mas dificilmente circula por las tuberias.

v Viscosidad dinamica o absoluta (u). La medida comun métrica de la viscosidad
absoluta es el Poise, que es definido como la fuerza necesaria para mover 1 cm?
de area sobre una superficie paralela a la velocidad de 1 cm/s, con las superficies
separadas por una pelicula lubricante de 1 cm de espesor. La viscosidad varia
inversamente proporcional con la temperatura.

v' Viscosidad cinematica. Cociente de la viscosidad absoluta por la masa

/
IO

v’ Viscosidades convencionales. La viscosidad convencional se mide con la
ayuda de viscosimetros. La viscosidad se mide: en Europa, en grados ENGLAR,;
en Inglaterra, en segundos de REDWOOD, y, en los EE.UU., en segundos
SAYBOLT.

La viscosidad depende de la temperaturay de la presion.
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4. INDICE DE VISCOSIDAD: caracteriza el efecto de las variaciones de temperatura
sobre el cambio de su viscosidad.

v" Un fluido tiene un alto indice de viscosidad si ésta varia poco con la
temperatura.

v" El indice de viscosidad de los aceites minerales empleados en los circuitos
hidraulicos debe ser igual o superior a 75.

5. PRINCIPIO DE PASCAL.: la presion en cualquier punto de un liquido confinado es
igual en todas las direcciones y ejerce fuerzas iguales sobre superficies iguales.

Puesto que los fluidos son
practicamente incompresibles,
las fuerzas mecanicas pueden
ser transmitidas y multiplicadas
bajo presion.

Tema 14. Introduccién y aplicacione



&
' Csets e e LEYES GENERALES DE LA HIDRAULICA

Bilbao

6. CAUDAL VOLUMETRICO: volumen
de liquido por unidad de tiempo a
través de una seccion dada.

B 4

Q= caudal
Q=S.V volumétrico
S= seccion
V= velocidad

CAUDAL
SUPERFICIE

VELOCIDAD =

Ax10 = VOLUMEN = 10AXx 1
VELOCIDAD

Si el émbolo de entrada recorre una distancia s;,
se desplazara un determinado volumen de fluido.
Este mismo volumen, desplaza el émbolo de

) : : : iy SUPERFICIE
salida en la distancia s,. Si la superficie de este ®
émbolo es mayor que la del de entrada, la
distancia recorrida s, sera mas corta que s;.

CAUDAL

7. ECUACION DE CONTINUIDAD: Q=S,.V,=S,.V,
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8. ECUACION DE BERNOULLI: la ecuacion de la energia nos dice que en un flujo, la
energia permanece constante, siempre que no haya intercambio con el medio

exterior.

2 2
M +h1:P2+ Vs
Y 2-9 Y 2-g

h: altura geométrica
P/y: altura hidraulica o de presion
V?2/2g: altura de velocidad

’ Ah: pérdida de carga en la tuberia

> IEfecto diesw IEavitaciéu

+h, +Ah
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Las caracteristicas fisicas de los aceites empleados en los circuitos hidraulicos de las
maquinas-herramientas:

»VISCOSIDAD APROPIADA. La viscosidad del aceite influye considerablemente en la
importancia relativa de las fugas y en la importancia de las pérdidas de carga en las tuberias.

»>ELEVADO INDICE DE VISCOSIDAD para asegurar un buen rendimiento del dispositivo
hidraulico a las diferentes temperaturas de funcionamiento.

»PELICULA DE ACEITE RESISTENTE para prevenir el desgaste de todos los 6rganos en
los cuales las superficies de frotacion sufren presiones especificas elevadas.
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Las caracteristicas fisicas de los aceites empleados en los circuitos hidraulicos de las
maquinas-herramientas:

»>CAPACIDA ELEVADA DE LUBRICACION para facilitar la puesta en movto de los
dispositivos de mando.

»DEMULSIBILIDAD ELEVADA para asegurar la separacion rapida y eficaz del agua, impedir
la formacién de la emulsion y de vapores e impedir la absorcion del aire.

>BAJA CIFRA DE NEUTRALIZACION que asegure un débil grado de acidez y permita asi
evitar la corrosion de las superficies de los 6rganos del dispositivo hidraulico.

>ESTABILIDAD QUIMICA para asegurar una resistencia a la oxidacion e impedir de este
modo la formacion de posos negruzcos y gomosos.
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SISTEMA HIDRAULICO

Un sistema hidraulico consigue su fuerza de una fuente externa:
 Fuerza fisica del ser humano: gato hidraulico
» Motor eléctrico: plataforma elevadora

» Energia del motor eléctrico es transformada en
energia hidraulica mediante una bomba

» Medio para transportar esta energia: aceite hidraulico
» Elemento de trabajo: embolo de cilindro hidraulico
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Unidad de accionamiento
11. Cilindro

Parte de control de la energia

7. Valvula de 4/3 vias

8. VLP (valvulas de contrapresion)
9. Valvula reguladora de caudal
10. Valvula de cierre (antirretorno)

IFIuju de la
potencia

EEaaa B G EEaa SEEaas e e ]

l_ e Parte de abastecimiento de
- energia

Depdsito de aceite

Motor eléctrico

Bomba

VLP (valvula de seguridad)
Filtro

VLP(valvula limitadora de la
| presion del sistema)

S i
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ABASTECIMIENTO DE ENERGIA

La unidad de abastecimiento de energia proporciona la energia que necesita
el sistema hidraulico. Sus principales componentes son los siguientes:

» Motor

» Bomba

» Tanque

» Filtro

» Sistema de refrigeracion

» Sistema de calefaccion

» Acumulador

» Valvula limitadora de presion
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BOMBA HIDRAULICA

Se encarga de transformar la energia mecanica proveniente del equipo de
accionamiento en energia hidraulica (energia de presion).

La bomba se encarga de aspirar el fluido hidraulico del depdsito y lo
transporta hacia los conductos del sistema hidraulico superando las
resistencias existentes en él.

Bomba de desplazamiento constante

La bomba de desplazamiento constante suministra un caudal valumétrico
constante que depende de las revoluciones v del volumen de
desplazamiento.

Bomba de desplazamiento variable

Las revoluciones de la bomba de desplazamiento variable pueden cambiar
seqln las condiciones de funcionamiento. La bomba suministra un caudal
volurétrico variable en funcidn de las revoluciones y del volurmen de
desplazamiento.
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CLASIFICACION DE LAS BOMBAS HIDRAULICAS:

BOMBAS
HIDRAULICAS
| ENGRANAJES | PALETAS | PISTONES

FIJOS | VARIABLES

EXTERNOS | INTERNOS |FIJAS |VARIABLES |AXIALES | AXIALES
[ [

| ACODADAS | ACODADAS

l
RADIALES
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S ABASTECIMIENTO DE ENERGIA
CLASIFICACION DE LAS BOMBAS HIDRAULICAS:
BOMBAS
HIDRAULICAS
| ENGRANAJES | PALETAS | PISTONES

Tema 14. Introduccién y aplicaciones de



B e e s COMPONENTES DEL EQUIPO DE
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CLASIFICACION DE LAS BOMBAS HIDRAULICAS:
BOMBAS
‘ HIDRAULICAS
| ENGRANAJES | PALETAS | PISTONES
| | |
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EL TANQUE S

El tanque o depdsito, contiene el
fluido hidraulico que necesita la
instalacion para funcionar. Dentro
del tanque, deben separarse del
fluido hidraulico el aire, el agua y
las particulas solidas.

FILTRO <>

Tanto el fluido aspirado como el
que retorna al depdsito pasan por
un filtro.
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ABASTECIMIENTO DE ENERGIA

Filtro de entrada a la bomba (esquema)

[
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Con esta disposicidn, se proteje a la bomba de la
suciedad. Por otro lado, el filtro es menos accesible,

==

Filtro de retorno {esquema)
[D’ﬁ' ®:”:C‘> Filtro de linea de presion {esquema)

=
> <o =

Lin filtro de aceite situado en la linea de retorno al
Laos filtros de presidn pueden instalarse selectivamente

tangue tiene la ventaja que es de mas facil
mantenimienta. Sin embargo, una desventaja es que el

antes de las valvulas que sean sensibles a la suciedad,
ello tambien posibilita utilizar mallas mas finas.

l
I

aceite se limpia después gue ya ha pasado por todos
los componentes hidraulicos.
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SISTEMA DE REFRIGERACION

Refrigerador por agua
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— La temperatura de funcionamiento de las
instalaciones hidraulicas no deberia exceder de 50 -
BO°C, ya que ello causaria una reduccion de la
viscosidad, que pravacaria un envejecimiento prematuro
del fluida. El comparacian caon el enfriamiento por aire,
aqui las costes son superiores debido al liquido
refrigerante y a la posibilidad de carrosidn. Pueden
pravacarse caidas térmicas de aproximadamente 35°C.

Tema 14. Introduccion y aplicacio

COMPONENTES DEL EQUIPO DE
ABASTECIMIENTO DE ENERGIA

Refrigerador por aire

El fluido hidraulico de la linea de retorno pasa a través
de un serpentin que estd refrigerado por un ventilador,
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SISTEMA DE CALEFACCION $

A menudo se precisan calefactares para alcanzar
rapidamente la temperatura dptima de funcionamiento.
Los elementos calefactores o precalentadores se
utilizan para calentar y precalentar el fluida hidraulico.

— Sl la viscosidad es demasiado elevada, el

incremento de friccidn y cavitaciones provoca un mayor
desgaste.

Elemento calefactor
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ACUMULADOR HIDRAULICO

El acumulador permite optimizar el rendimiento de un sistema hidraulico.
Fuede utilizarse, par ejempla, como reserva de energia y para absorber picos
de presidn o variaciones de caudal. Los acumuladores pueden absorber un
determinado volumen de fluido a presidn y liberarlo posteriormente con unas
perdidas minimas. Su construccion consiste esencialmente en un depdsito
resistente a la presidn, generalmente una carga de nitrdgeno y un separadar,
par ejempla un émbalo, una membrana o una vejiga de elastamero.

El fluido hidraulico sdlo empieza a fluir hacia el acumuladaor cuando la presidn
del fluido es superiar a la presian de carga del gas del acumulador.

Tema 14. Introduccion y aplicacione
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VALVULAS HIDRAULICAS: se encargan de controlar o regular la cantidad, la
presion y la direccion del aceite.

Valvulas de bloqueo

Valvulas distribuidoras

Valvulas de cierre . .
Valvulas reguladoras de presion

Tema 14. Introduccién y aplicaciones ©
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VALVULA REGULADORA DE PRESION
> VALVULA LIMITADORA DE PRESION (VLP)

Tiene la funcidn de evitar que aumente la presion en el sistema por
encima de un valor predefinido.

> VALVULA REGULADORA DE PRESION (VRP)

Reducen la presion de entrada a una presion de salida ajustable.
Solo si se requieren diferentes presiones

Tema 14. Introduccion y aplicaciones
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> VALVULA LIMITADORA DE PRESION (VLP)

Protege al sistema hidraulico o a algun elemento de trabajo frente a presiones
demasiado elevadas (valvula de seguridad).

m | P (A)
——
I
|
(S
T (B)
La presion en la entrada actua sobre
la superficie A de la valvula,
Cono de cierre originando una fuerza (F). En el
\ Muelle de contrapresién momento en que esta fuerza es

superior a la del muelle, la valvula
empieza a abrir.

ﬂlrcuito sin VLH

ircuito con V

Tarnille de ajuste
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> VALVULA LIMITADORA DE PRESION (VLP)

Protege al sistema hidraulico o a algun elemento de trabajo frente a presiones
demasiado elevadas (valvula de seguridad).

Ircuito sin VLH Hgircuito con VEH
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VALVULAS DE BLOQUEO:

* Permiten que el aceite fluya en una
direccion y evitan el flujo en la
direccion contraria

» Valvulas de asiento: mas herméticas

» Ejemplo: horno de secado de pintura

lInas piezas se alimentan continuamente a un horno de
secado de pintura, por medio de un monarail- Fara
minimizar las pérdidas de calor del horno a través de la

puerta, esta solamente debe abrirse lo que exija la
altura de las piezas. El sistema de contral hidraulica
debe estar disefiado de forma que la puerta pueda

sostenerse firmemente en posician por un largo periodo
de tiempo sin descender. Primera, debe seleccionarse
una valvula de 4/3 vias con la posicion central
adecuada, como elemento final de contral. En segundo
lugar, debe disponerse una valvula de antirretorno
desblogueable para evitar el descenszo de la puerta bajo
carga (es decir, por su propio peso), dehido las fugas
de la valvula distribuidora. La cuestidn es: jgue tipo de
posician central es adecuada para la valula de 4/3
¥ias?
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VALVULAS DE BLOQUEO:

» Solucién: horno de secado de pintura
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Valvula de 4/3 vias de
‘centro cerrado’, de asiento
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VALVULAS REGULADORAS DE CAUDAL:

» Control de la velocidad de trabajo
de los sistemas de accionamiento
Variacion del caudal volumétrico

» Ejemplo: dispositivo de fijacion

lInas piezas son sujetadas por un cilindro hidraulico. La
velocidad de cierre debe reducirse para evitar dafios a
las piezas. Sin embargo la velocidad de apertura debe
mantenerse al maximo. La cuestidon es cdmo incorparar
la necesaria valvula reguladora de caudal unidireccional
en el circuito. Deben examinarse las posibles
soluciones para ver qué efectos térmicos se producen y
para determinar la carga de presidn sobre los
componentes implicados.
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VALVULAS REGULADORAS DE CAUDAL:

» Solucion: dispositivo de fijacion

B

g,
(™) SIRIE
T |
p@
I s
Reduccion flujo entrada: Reduccion flujo salida:
* no efecto amplificacion P « efecto amplificacion P
« aceite caliente circulando por * no hay aceite caliente circulando
elto potencia por elto potencia: M-H de precision
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ACTUADORES HIDRAULICOS

Los actuadores hidraulicos proporcionan pares y fuerzas elevados y un buen
control del movimiento y ésta es su principal ventaja frente a los sistemas
neumaticos y eléctricos. Los fluidos hidraulicos son virtualmente incompresibles y
gracias a las altas presiones con que trabajan (35 a 350 bar) permiten un control
del caudal lo suficientemente preciso para el actuador.

>CILINDROS HIDRAULICOS DE MOVIMIENTO LINEAL son utilizados
comunmente en aplicaciones donde la fuerza de empuje del piston y su
desplazamiento son elevados.

>CILINDROS HIDRAULICOS DE
MOVIMIENTO GIRATORIO el movimiento
lineal del piston es transformado en un
movimiento giratorio mediante un conjunto
de pifidn y cremallera.

Ajuste opcional
dnguiin de gira
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Taladradora

Tema 14. Introduccion y aplicaci

EJERCICIO

En una taladradara, el avance de la broca y el sistema
de sujecion de la pieza, estan accionados
hidraulicamente. El sistema hidraulico posee dos
cilindros: un cilindro de sujecidn A v uno de avance B.
La presion de sujecion del cilindra A debe ser requlable,
ya que =e requieren diferentes fuerzas de sujecian.
Fara ello se utiliza un regulador de presion. La carrera
de retroceso del cilindro de sujecidn debe realizarse a
la méaxima velocidad. El avance de la broca debe ser
ajustable para diferentes velocidades, las cuales, sin
ermbarga, deben permanecer constantes ante
variaciones de carga. Debe tamhbién observarse que el
husillo arrastrado por el vastago del cilindro de avance,
actda también como una fuerza de traccion. La carrera
de retrocesa del cilindro de taladrado también debe
realizarze a la maxima velocidad. Debe dibujarse &l
esguema del circuito con las caracteristicas
mencionadas anteriormente.
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EJEMPLOS DE CIRCUITOS HIDRAULICOS
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