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“Año de la Inversión para el Desarrollo Rural y la Seguridad Alimentaria” TRABAJO ENCARGADO OLEOHIDRAULICA CURSO: Sistemas Electrohidráulicos y Electro neumáticos
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PIURA, NOVIEMBRE DEL 2013



Introducción En la tecnología oleo hidráulica transmitimos y controlamos fuerzas y velocidades transmitiendo y controlando presión y caudal. Usamos actuadores hidráulicos y técnicas de control en casi todas las ramas de la tecnología. Los principios de la tecnología hidráulica no son nuevos. En el siglo XVIII en Londres fue construida una prensa hidráulica y la Torre Eiffel fue ajustada por gatas hidráulicas de agua. Cerca de 200 años AC los griegos ya usaban maquinas accionadas hidráulicamente con agua



Objetivos Objeticos Generales  



Conocer e identificar los principios fundamentales, con los cuales se trabaja en Oleohidráulica. Conocer el entorno de trabajo de un sistema Oleohidráulico.



Objeticos Específicos   



Aplicar el sistema correspondiente a las unidades de trabajo. Identificar la simbología utilizada en Oleohidráulica. Entender el comportamiento de los fluidos.



Capítulo 2 Principios Fundamentales 2.1. INTRODUCCIÓN Los líquidos y los gases se denominan fluidos debido a la gran movilidad que poseen sus partículas lo que les permite que se adopten con facilidad a la forma del recipiente que los contiene. La diferencia esencial entre ambos fluidos es la comprensibilidad que presentan lo líquidos. En las transmisiones olehoidráulicas, también denominadas oleodinámicas, el líquido utilizado es aceite elevado a altas presiones, ya que se considera que el fluido ideal debido a las características que posee y que se adaptan perfectamente a esta forma de transmisión energética. En cambio el fluido empleado en los sistemas llamados neumáticos es el aire de la atmosfera también sometido a presión, pero a valores muy inferiores a los del aceite, para es preciso eliminar de ese aire antes de ser utilizado, las impurezas y la gran cantidad de agua que contiene. Los principios fundamentales del aceite utilizado en los sistemas olehoidráulicos son prácticamente los mismos que los rigen para la hidráulica tradicional. Únicamente serán tomados en cuanta lo respectivos coeficientes correctores del aceite cuando se realicen determinados cálculos. Pero tal vez conviene tener en cuenta que, aunque esos principios son los mismos, en oleohidráulica no tienen las misma importancia las pérdidas de carga del circuito de una maquina cualquiera comparadas con las de un sistema hidráulico de abastecimiento de agua de una ciudad.



2.2. UNIDADES EMPLEADAS Y EQUIVALENCIAS Dado los numerosos cálculos que se ha incluido a lo largo del libro, parece conveniente tener en cuenta aquí las típicas tablas del sistema de unidades con algunas equivalencias que podrán ser útiles. Como puede apreciarse, se han incluido las unidades de mayor interés del Sistema Internacional De Unidades y también las del Sistema Técnico. La razón de la incorporación de este segundo sistema se debe a que, en muchos casos, tal lenguaje sigue siendo cotidiano por parte del personal de algunos de los talleres y fabricas del mundo industrializado. Tanto es así que cuando ello ha sido posible, algunas expresiones del interior del libro se han duplicado con objeto de facilitar el cálculo en dos sistemas. Las magnitudes fundamentales en el Sistema Internacional de Medidas (SI) son la longitud, la masa y el tiempo, obteniéndose las demás como combinación de estas tres. Este sistema de uso universal en la actualidad utiliza como medida de longitud el Metro (m), el Kilogramo como unidad de masa (Kg) y como unidad del el tiempo el Segundo (s). En el Sistema SI, la fuerza es una magnitud derivada y se expresa en newton (N), que en función de las unidades básicas se representa así. 1N Es conveniente insistir más sobre la unidad de fuerza ya que en ingeniería es la más utilizada junto a la unidad de longitud. La razón se encuentra en que la fuerza puede medirse directamente. No ocurre así en física donde lo que se prefiere en general es la masa, que es invariable e independientemente del espacio que ocupe. Como todavía nos encontramos en toda transición del Sistema Técnico al Sistema Internacional, al menos en el lenguaje industrial cotidiano, se hará todavía alusión aquí al Sistema técnico en algunos casos, sobre todo en lo que se refiere a las unidades de fuerza. En el caso de la fuerza, la equivalencia es:



Tradicionalmente para medir la presión se han utilizado demasiadas unidades: atmosfera, Kp/cm2, bar, pascal, mm de columna de Hg y m de columna de agua, con la entrada en vigor del Sistema Internacional, La tendencia es la de unificar criterios empleando las unidades recomendadas, pero como ocurre en otros campos, el Pascal (Pa), del SI es demasiado pequeño para las presiones normales de trabajo en oleohidráulica. Por esta razón lo que se emplea es la décima parte del Megapascal (MPa) o el denominado bar, cuya equivalencia es:



Las unidades K/cm2 y atmosfera (atm), empleados todavía en algunos casos, deben dejar de utilizarse y ser sustituidos por el bar. En cuanto a las unidades mm de Hg y m de columna de agua, se emplean con frecuencia, sobre todo la primera, en el caso de depresiones o presiones por debajo de la atmosfera y también para expresar pequeñas presiones por encima de esta. Las presiones olehoidráulicas se definen por encima de la presión atmosférica normal, que equivale a 1.013 bar o aproximadamente 1 Kp/cm 2. A continuación, y a modo de recordatorio, se incluye una tabla con el sistema de medidas tanto básicas como suplementarias y derivadas que pueden ser de interés para la materia que nos ocupa.



SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES UNIDADES BASICAS Magnitud Longitud Masa Tiempo



Unidad Metro Kilogramo Segundo



Símbolo M Kg S



UNIDADES SUPLEMENTARIAS Magnitud Angulo Plano



Unidad Radian



Símbolo



UNIDADES DERIVADAS Magnitud Fuerza Frecuencia Energía Trabajo Potencia Tensión Mecánica



Unidad Newton Hercio Julio Julio Watio Pascal Pascal



Símbolo N Hz J J W Pa Pa



Formula Kg*m/s2 1/s N*m N*m 1/s N/m2 N/m2



PREFIJOS DE LAS UNIDADES Cantidad 1.000.000.000 1.000.000 1.000 0.001 0.000001



Múltiplo 109 106 103 10-3 10-6



Prefijo Giga Mega Kilo mili micro



Símbolo G M K m u



SISTEMA TECNICO DE UNIDADES UNIDADES BASICAS Magnitud Longitud Fuerza Tiempo



Unidad Metro Kilogramo Fuerza Segundo



Símbolo M Kgf o Kp Seg



Unidad Unidad Técnica de Masa Kilográmetro Kilográmetro Kilogramo Por Segundo Caballo de Vapor



Símbolo UTM Kgm o Kpm Kgm o Kpm Kgm/Seg CV



UNIDADES DERIVADAS Magnitud Masa Energía Trabajo Potencia Potencia



CONVERSION DE UN SITEMA A OTRO 1N



= 1/9.81 Kgf = 1/9.81 Kp



1 Kgf



= 1 Kp



1J



= 1/9.81Kgm



1 Kgm



= 9-81 J



1W



= 0.102 Kg*m/Seg



1 Kgm/seg



= 9.81 W



1W



= 0.00136 CV



1 CV



= 736 W



= 9.81 N



2.3 HIDROSTATICA Se llama hidrostática e a la parte de hidráulica que estudia el equilibrio de los líquidos. La hidrodinámica es la parte que estudia el movimiento de los mismos teniendo en cuenta las causas que producen tal movimiento. La diferencia entre un líquido ideal, donde el rozamiento de las partículas del mismo es inexistente, y un líquido real, donde si es que existe rozamiento, se encuentra precisamente en la viscosidad del fluido. Dicha viscosidad solo importa en el movimiento de dicho fluido, en el reposo o en la denominada hidrostática.



Fig. 2.3.1 Así Pues, y para empezar, el principio de Pascal y despreciando el peso del mismo líquido, y atendiendo a la figura 2.3.1, en cualquier punto de dicho liquido la presión que se ejerce se transmite con la misma intensidad en todas las direcciones, actuando siempre de forma perpendicular a las paredes del recinto que lo contiene. En el caso que nos ocupa y refiriéndonos otra vez a la figura2.3.1, la presión que se conseguiría e todas la direcciones, despreciando el rozamiento del fluido y el peso propio, será:



Siendo: P = Presión en bar (o Kp/cm2). F = Fuerza En daN (o Kp) S = Superficie del pistón en cm2 D = Diámetro del pistón en cm En la práctica y refiriéndonos a transmisiones olehoidráulicas, la ecuación anterior puede ser utilizada tal y como se presenta, ya que en este tipo de transmisiones se trabaja normalmente a presiones tan elevadas que hacen que el peso propio del fluido y los rozamientos internos, sean perfectamente despreciables frente al efecto final de producir un trabajo como consecuencia de dichas presiones.



2.4 HIDRODINAMICA Al igual que en el caso anterior, al estudiar el movimiento del aceite en los sistemas olehoidráulicos se considerara este es un fluido ideal al cual se aplicaran en su momento los coeficientes correctores correspondientes. De esta forma las leyes fundamentales de la hidrodinámica clásica pueden ser también aplicadas a este tipo de transmisión energética



Fig. 2.4.1 Perdida de presión



Esta prueba práctica de laboratorio revela la existencia de una resistencia interna del fluido a su paso por el conducto, y que es tanto mayor, cuanto mayor es también la longitud del tubo.



2.4.1 Características y leyes generales La hidrodinámica o fluidos en movimientos presentan varias características que pueden ser descritas por ecuaciones matemáticas muy sencillas. Entre ellas: Ley de Torricelli: si en un recipiente que no está tapado se encuentra un fluido y se le abre al recipiente un orificio la velocidad con que caerá ese fluido será:



Principio de Bernoulli: El principio de Bernoulli es una consecuencia de la conservación de la energía en los líquidos en movimiento. Establece que en un líquido incompresible y no viscoso, la suma de la presión hidrostática, la energía cinética por unidad de volumen y la energía potencial gravitatoria por unidad de volumen, es constante a lo largo de todo el circuito. Es decir, que dicha magnitud toma el mismo valor en cualquier par de puntos del circuito. Su expresión matemática es:



Donde es la presión hidrostática, la densidad, la aceleración de la gravedad, la altura del punto y la velocidad del fluido en ese punto. Los subíndices 1 y 2 se refieren a los dos puntos del circuito. 2.4.2 Ecuación de continuidad Viene derivada de dos de las ecuaciones de Maxwell. Establece que la divergencia de la densidad de corriente es igual al negativo de la derivada de la densidad de carga respecto del tiempo: En otras palabras, sólo podrá haber un flujo de corriente si la cantidad de carga varía con el paso del tiempo, ya que está disminuyendo o aumentando en proporción a la carga que es usada para alimentar dicha corriente.



Fig. 2.4.2.1



El teorema de Bernoulli: también denominado ecuación de Bernoulli o Trinomio de Bernoulli, describe el comportamiento de un fluido moviéndose a lo largo de una corriente de agua. Fue expuesto por Daniel Bernoulli en su obra Hidrodinámica (1738) y expresa que en un fluido ideal (sin viscosidad ni rozamiento) en régimen de circulación por un conducto cerrado, la energía que posee el fluido permanece constante a lo largo de su recorrido. La energía de un fluido en cualquier momento consta de tres componentes.



Fig. 2.4.2.2



2.5 REGIMEN LAMINAR Y TURBULENTO El esfuerzo cortante tiene una dependencia fundamental del tipo de flujo: laminar o turbulento. En el caso de flujo laminar el factor dominante es la viscosidad. Las diferentes capas del fluido discurren sin mezclarse, ordenadamente. En el flujo turbulento, la fluctuación tridimensional de la velocidad de las partículas, es decir, la turbulencia, origina un fuerte intercambio de masa, cantidad de movimiento y energía en el fluido, lo que da unas características especiales a este tipo de flujo. El número de Reynolds es un parámetro adimensional que expresa la relación entre las fuerzas viscosas y las de inercia:



Donde: Q caudal V velocidad. μ viscosidad absoluta. ρ densidad. v viscosidad cinemática. Cuando Re < 2000 el flujo es normalmente laminar, y si Re > 4000 turbulento. Entre 2000 y 4000 existe una zona de transición, con flujo inestable. En el régimen laminar es válida la ley de Newton de la viscosidad, y el esfuerzo cortante se puede expresar de forma analítica en función de la distribución de velocidad en la sección:



Esta expresión, sustituida en la ecuación 2.2, da lugar a la expresión de HagenPoiseville para las pérdidas de carga:



En flujo turbulento ya no es válida la ley de Newton. Se comprueba experimentalmente que el esfuerzo cortante depende del cuadrado de la velocidad:



f es un coeficiente de fricción determinado experimentalmente para tener en cuenta las características de la tubería. La pérdida de carga se expresa mediante la ecuación de Darcy-Weisbach:



En la zona de transición no es posible obtener una expresión válida para las pérdidas de carga lineales. En la casi totalidad de los sistemas de tuberías el flujo es turbulento. Es conveniente asegurarse de que el flujo no esté en la zona de transición, porque es difícil definir un coeficiente de fricción fiable en esa zona.



Flujo laminar



Flujo Turbulento



2.7.



PÉRDIDAS DE CARGA LOCALIZADAS



Además de las pérdidas de carga que se originan en las tuberías, existen otras pérdidas importantes que es preciso tener en cuenta si se desea evaluar teóricamente el rendimiento total de la instalación. Existen resistencias localizadas en determinadas zonas del circuito que pueden estimarse de alguna manera, como estrangulaciones del paso, codos, empalmes, cambios más o menos bruscos en la dirección del fluido, etc. Otras perdidas en cambio, muy importantes también, se dan en los propios componentes oleohidraulicos, tal y como ya se ha indicado y se originan en válvulas distribuidoras, en válvulas antirretorno, en válvulas reguladoras de caudal, en válvulas de secuencia, etc. Sobre estos componentes comerciales el proyectista del circuito carece de competencias para influir sobre las pérdidas que se originan al pasar el fluido por el interior. Estos elementos son a veces complejos en su construcción y en su configuración interna hace poco posible el cálculo teórico de dichas pérdidas. Por ello, y por razones prácticas, el fabricante obtiene el rendimiento de dichos elementos midiendo la presión de entrada y la de salida en unas determinadas condiciones de funcionamiento donde se tiene en cuenta la presión, la temperatura y la viscosidad del fluido. Los datos así obtenidos de pérdida de presión son los que incorpora en el catálogo de los fabricantes. El responsable del circuito dispone así de datos perfectamente fiables de esas resistencias localizadas de cada uno de los componentes. Afortunadamente para el proyectista, las presiones de trabajo en los circuitos oleohidraulicos son tan elevadas que las caídas de presión que se originan en el mismo son, en general, de escasa importancia siempre que se apliquen ciertos principios. Tales principios pueden resumirse del siguiente modo:    



Tuberías correctamente dimensionadas en cuanto a diámetros. Lo más cortas y rectas posibles. Superficies interiores del tubo con fino acabado. Reducción en lo posible también de estrangulaciones, codos, empalmes, etc.



Si se han tenido en cuenta estas indicaciones, poco puede hacerse ya a partir de ahí ya que las pérdidas de carga en los circuitos son inevitables en mayor o menor medida. A continuación se muestran unos cuantos casos significativos que permitirán que el estudiante obtenga una visión global de las pérdidas que se originan en estos sistemas. Son estimaciones teóricas que, si es preciso, habrán de ser reafirmadas por valores experimentales instalando manómetros sensibles en diferentes partes del circuito.



Para evaluar estas pérdidas de carga se utilizara la siguiente expresión: 2.7.1 Donde: = caída de presión en bar (o



⁄



).



= coeficiente de resistencia, a dimensional. = peso especifico del fluido en



⁄



= velocidad media del fluido en



⁄ .



.



En la figura 2.7.1 se muestra un tubo curvado con ángulos de y donde los valores del coeficiente de resistencia K, se muestran en la tabla adjunta, en función de la relación ⁄ , o lo que es lo mismo. Relación radio de curvatura medio y diámetro interior del tubo.



Figura 2.7.1. Coeficientes de pérdidas en tubos curvados.



VALORES DEL COEFICIENTE K Α 30 45 90 120



2 0.015 0.013 0.019 0.021



relación r/d 4 6 0.013 0.012 0.014 0.016 0.019 0.017 0.02



8 0.019 0.027 0.03



En la figura 2.7.2 se presentan algunos casos generales de conducciones con formas típicas donde el valor del coeficiente K es aproximado. Bastara con aplicar el valor de dichos coeficientes a la ecuación 2.7.1, para estimar la perdida de presión en cada caso. La dirección y el sentido del flujo se muestran mediante las flechas incorporadas. El ángulo del conducto superior de la figuras f, g, h, i es de respecto a la horizontal.



a. K = 0.5



b. k = 0.05



d. k = 0.01



g. k = 0.005



e. k = 0.13



h. k= 0.05



c. k = 1



f. k = 0.015



i. k = 0.1



2.7.2. Coeficientes de pérdidas en casos diversos.



Las pérdidas por expansión o contracción brusca de uno a otro diámetro diferente presentan mayores dificultades para la valoración de las pérdidas de carga. Así, en el caso de la figura 2.7.3.a, la perdida de presión que se origina en el transito del diámetro menor a otro mayor. Pueden hallarse a través de la expresión: 2.7.2 Donde:



Q = caudal en l/min. d = diámetro de la tubería de entrada en cm. = area de la tubería de entrada en = area de la tubería de salida en



.



En el caso de la figura 2.7.3.b, donde el fluido pasa bruscamente de un diámetro mayor a otro inferior, la perdida de carga puede calcularse a través de la expresión. (



)



2.7.3



Donde: = velocidad del fluido en el conducto de salida en m/s. = coeficiente del orificio equivalente. Generalmente entre 6 y 8. En principio se cree que los casos expuestos pueden ser suficientes como para que el responsable del circuito oleohidraulicos se encuentre en condiciones desde valorar las pérdidas que se producen en casos como estos. Pero también le puede servir para diseñar de una forma más razonable conducciones de fluido que discurren a veces por el interior de los propios mecanismos o por bloques de distribución del fluido en el circuito.



(a)



(b)



Figura 2.7.3. Perdidas en expansión y contracción brusca.



2.8.



VELOCIDADES DEL FLUIDO EN CIRCUITOS



Al analizar en el tema anterior las diferentes formas de transición de energía que existen en oleohidraulica, se pudo apreciar la función que cumple cada una de las tuberías en el conjunto del circuito. En la figura 2.8.1 se representa un circuito convencional esquemático y simplificado al máximo. En el pueden apreciarse los cuatro tipos de tuberías que conforman cualquier circuito: las de aspiración, las de presión, las de retorno y las que cumplen con la doble función de presión y retorno. Las tuberías de aspiración 1 son tuberías que discurren desde el interior del aceite del depósito hasta la entrada de la bomba. El extremo libre de la tubería debe encontrarse sumergido en el aceite con objeto de evitar la aspiración de aire. Debe procurarse que sean de la menor longitud posible con objeto de facilitar la aspiración del aceite. El diámetro interior deberá ser generoso para que la velocidad del fluido sea lenta y no forzar la aspiración de la bomba. Por estas tuberías circula el aceite a la velocidad más lenta de todo el circuito. Puede apreciarse que en ellas el sentido del flujo es siempre el mismo ya que se dirige hacia la bomba. Son tuberías que por lo general no soportan presión.



Figura 2.8.1 velocidades del fluido en circuitos.



Los conductos de presión 2 son tuberías que van desde la salida de impulsión de la bomba hasta el correspondiente distribuidor del actuador, en este caso un cilindro. En estas tuberías la velocidad puede ser la más rápida y dependerá también de la presión de trabajo en el circuito, tal y como podrá apreciarse en la tabla de valores recomendados. Al igual que en el caso anterior, el sentido del flujo es siempre el mismo y se dirige desde la bomba hasta el mencionado distribuidor. Estas tuberías se encuentran sometidas a la mayor presión que se produce en el circuito. Las tuberías de retorno 5 son tuberías por las que el aceite retorna desde el distribuidor mencionado hasta el depósito. En estas, el fluido circula sin apenas presión. La velocidad debe ser algo más lento que en los conductos de presión y el sentido del flujo es también constante y se dirige siempre desde el distribuidor hacia el depósito. Y ya para terminar. Las tuberías de distribución hacia los actuadores 3 y 4 son tuberías que cumplen la doble función de tuberías de presión y retorno, dependiendo del sentido del movimiento del vástago cuando el accionador es un cilindro, y del sentido de giro del eje, cuando tal accionador es un motor hidráulico o un accionador rotatorio. En el caso de la figura mencionada, donde el vástago del cilindro avanza, la tubería 3 se comporta como de presión y la 4 como tubería de retorno. Al invertir el movimiento del vástago, la 4 pasa a ser de presión y la 3 se convierte en tubería de retorno. En estas tuberías es necesario buscar un cierto equilibrio en lo que al dimensionado del diámetro interior se refiere. Se trata de dimensionarlos como tuberías de presión pero con cierta generosidad para que cumplan adecuadamente también la función como tuberías de retorno.



VELOCIDADES DEL FLUIDO EN TUBERIAS velocidades del fluido en m/s presiones de trabajo en bar Conductos de presión de alimentación de retorno



de 0 a 25 3.0 a 3.5



de 25 a 100 3.5 a 4.5 0.5 a 1.0 1.5 a 2.0



de 100 a 300 4.5 a 6.0



En la tabla se resumen los valores recomendados de las velocidades de circulación del fluido para cada uno de los casos. Como puede observarse, en los conductos de presión se han aconsejado velocidades diferentes para distintas presiones. Que oscilan desde 0 hasta 300 bar. En efecto, al aumentar la presión del circuito puede aumentarse también la velocidad de circulación del aceite hasta el valor de 6 m/s, e incluso más en determinadas aplicaciones. En cambio, en los conductos de alimentación y retorno, al no existir presión apenas, la velocidad puede mantenerse constante entre los valores aproximados que se muestran.



2.9.



CALCULO DE TUBERÍAS



Para el cálculo del diámetro interior de las tuberías es preciso tener en cuenta el caudal y la velocidad media de circulación del fluido por el conducto. El caudal, como ya se ha indicado, es la cantidad de aceite que pasa por la sección del conducto en un tiempo determinado. Dependerá pues de la velocidad media del fluido y de la sección de la tubería, según la relación siguiente:



Pero si se tienen en cuenta las unidades típicas usadas en oleohidraulica donde: Q = caudal en l/min. S = sección del conducto en V = velocidad media del fluido en m/s. La expresión anterior se transforma en esta otra 2.9.1



Si ahora se sustituye el valor de la sección circular de la tubería en función de diámetro de la misma se tendrá:



De donde, despejando el diámetro se obtiene: √



2.9.2



Siendo d = diámetro interior del tubo en cm. Como puede observarse esta expresión permite calcular el diámetro interior del conducto en función de la velocidad del fluido y del caudal que debe circular por el interior del mismo. Otro cálculo frecuente en condiciones es el del espesor de la pared del tubo cuando estos son metálicos. Cuando son flexibles, tal calculo es innecesario porque los fabricantes de estos tubos de caucho, reforzados con una o varias capas de malla de alambre de acero, proporcionan en sus catálogos el valor de las presiones admisibles en cada caso. A veces los fabricantes de tubería de acero incluyen también estos datos. Para el cálculo de los espesores de la pared de los tubos metálicos se tendrá en cuenta la expresión siguiente, referida también a cilindros huecos de pared delgada: 2.9.3 Siendo: P = presión del aceite en bar (o



⁄



).



d = diámetro interior del tubo en cm. e = espesor de la pared en cm. = tensión admisible en el material en N/ Se debe tener en cuenta también que:



O bien



Siendo la tensión de rotura del material y la tensión de fluencia del mismo. y son los respectivos coeficientes de seguridad.



2.10. POTENCIA Y RENDIMIENTO El objeto de todo sistema oleohidraulico es el de realizar un determinado trabajo mecánico utilizando como medio de trasmisión el aceite comprimido. Este trabajo se produce a través de los denominados actuadores. Cuando se trata de efectuar dicho trabajo mediante un desplazamiento lineal, el componente que se utiliza es el cilindro; si por el contrario se trata de vencer la acción de un par de giro, se utilizan como dispositivos de trabajo, los denominados motores hidráulicos o los actuadores rotativos.



Figura 2.10.1. Potencia en movimientos lineales y circulares



Para determinar la potencia necesaria en una maquina o mecanismo para realizar un trabajo, poco importante si tal transmisión se realiza a través de un sistema oleohidraulico o se realiza mediante una trasmisión mecánica convencional. El trabajo final siempre será el mismo independientemente del



medio de transmisión utilizado. La potencia necesaria en uno y otro caso, por tanto también lo será. Únicamente habrá que tener en cuenta en el cálculo real de la potencia motriz, el rendimiento total de la instalación que puede ser diferente en el caso de la trasmisión mecánica o de la trasmisión oleohidraulica. En el caso de un movimiento lineal como el que se desarrollaría en el cilindro de la figura. La potencia mecánica del vástago seria: 2.10.1 Siendo: = potencia en KW. F = fuerza a desarrollar en N. V = velocidad de traslación en m/s. O bien en unidades del sistema métrico: 2.10.2 Siendo: = potencia en CV. F = fuerza a desarrollar en Kg-F. V = velocidad de traslación en m/s. En el caso de movimientos circulares como el mostrado en el eje de salida del motor hidráulico de la figura, la potencia será: 2.10.3 = potencia en KW. M = par de giro o momento en N.m n = velocidad de giro en rpm. 2.10.4 = potencia en CV. M = par de giro o momento en Kp.m n = velocidad de giro en rpm.



Ambos casos han sido referidos a potencia mecánica o a la potencia que realiza el trabajo, sin tener para nada en cuenta que se trata de una trasmisión oleohidraulica donde la velocidad de trasmisión del vástago, en el caso de movimiento lineal, y la de giro del eje en los circulares, dependerá del caudal del aceite que proporciona la bomba. Suponiendo nulas las pérdidas energéticas en la instalación o rendimiento donde se incluye la propia bomba, las tuberías los racores, los componentes diversos y los órganos receptores como los cilindros, los motores y los actuadores de giro, la potencia hidráulica en la bomba tendrán que coincidir necesariamente con la potencia mecánica mencionada. Así pues, considerando ya el concepto de caudal y también ya el de presión, parámetros fundamentales que definen a la bomba. Y teniendo en cuenta las debidas transformaciones, la potencia teórica necesaria en el motor que accionara la bomba, sin tener en cuenta el rendimiento general de la instalación será:



2.10.5 = potencia en KW. P = presión de la bomba en bar (o



⁄



).



Q = caudal de la bomba en l/min. 2.10.6 = potencia en CV. P = presión de la bomba en bar (o



⁄



).



Q = caudal de la bomba en l/min.



Es evidente que esta potencia en el componente motriz, o sea, en el motor, será insuficiente para desarrollar la potencia física, mecánica o efectiva necesaria en el vástago del cilindro o en el eje de salida del motor o accionador de giro. La razón se encuentra que es preciso considerar el rendimiento global de la instalación. El estudio teórico de tal rendimiento puede resultar complejo debido a los múltiples factores que intervienen en el, sobre en lo que se refiere al rendimiento de las tuberías, al de los racores, al de las estrangulaciones y al de



los aparatos diversos que componen el circuito. En el rendimiento global de la instalación pueden considerarse cuatro partes diferentes:    



La bomba. Las tuberías. Los aparatos diversos. Los actuadores lineales o de giro.



En lo que a la bomba se refiere, el fabricante de la misma proporciona en sus catálogos datos de los rendimientos que deben considerarse. Por una parte se tiene en cuenta el rendimiento volumétrico y, por otra parte, el rendimiento mecánico. El rendimiento volumétrico depende de las fugas internas que se producen en la bomba ya que es prácticamente imposible desplazar el caudal integro que proporciona la capacidad teórica. El rendimiento volumétrico de una bomba aumenta a medida que lo hace el número de revoluciones de la misma y a medida también que lo hace el caudal. En cambio dicho rendimiento disminuye al aumentar la temperatura del aceite, ya que disminuye la viscosidad, y también disminuye al aumentar la presión del fluido, circunstancias que facilitan la fuga. En cuanto al rendimiento mecánico se refiere, pueden considerarse los factores siguientes:   



Pérdidas debidas a la fricción entre los elementos mecánicos. Pérdidas originadas por la fricción entre el aceite y las paredes de la bomba. Fricción debido al roce interno entre las propias partículas del fluido.



El rendimiento total de la bomba será: 2.10.7 Donde: = rendimiento de la bomba en . = rendimiento d volumétrico en . = rendimiento mecánico en .



Como ya se ha indicado anteriormente, y se ha podido comprobar en otros apartados de este capítulo, el rendimiento de la instalación oleohidraulica excluida la bomba y el actuador, es complejo, y por tanto, como no es posible garantizar cierta precisión en el cálculo teórico de las perdidas. Se recomienda hacer una valoración global basada en la experiencia. En cualquier caso tal rendimiento se presentara por: = rendimiento de la instalación excluidas la bomba y el actuador en Las pérdidas que se originan en cilindros, motores y de actuadores lineales son de naturaleza similar a las originadas en la bomba:   



Perdidas de caudal al pasar parte de este, de una a otra cámara del pistón en el cilindro o en el rotor de los motores hidráulicos, etc. Pérdidas debido al rozamiento mecánico. Pérdidas debido a la fricción de las propias partículas del fluido.



Respecto a los cilindros, los fabricantes no suelen proporcionar datos de perdidas. Si suelen proporcionar datos del rendimiento los fabricantes de motores hidráulicos. En cualquier caso, si los rendimientos parciales son conocidos, el rendimiento total de tales elementos puede considerarse del modo siguiente: 2.10.8 = rendimiento del actuador en . = rendimiento d volumétrico en . = rendimiento mecánico en .



Lo anteriormente expuesto en cuanto rendimiento se refiere, lleva a considerar un rendimiento total de la instalación que habrá que tener en cuenta al evaluar la potencia necesaria en el motor que se encargara de accionar la bomba del sistema. El rendimiento total de la instalación se obtendrá teniendo en cuenta los rendimientos parciales mencionados, o sea:



2.10.9 Así pues y para terminar, teniendo en cuenta las expresiones, el valor de la potencia necesaria en el motor del sistema oleohidraulico se obtendrá añadiendo a dichas expresiones el mencionado rendimiento global



2.10.10 O bien: 2.10.11



Que proporcionaran las potencias de los motores eléctricos o de otro tipo necesarias para accionar la bomba de la instalación. La primera viene dada en KW y la segunda en CV. En ambos casos P es la presión del fluido en bar y Q el caudal.



Capítulo 3 Fluido hidráulico 3.1 Introducción Los fluidos hidráulicos son líquidos que se emplean para transmitir potencia desde las centralitas olehoidráulicas que generan la presión y el caudal, hasta las partes donde se desarrolla el trabajo de las maquinas. Las primeras transmisiones que surgieron utilizando liquido como medio de transmisión eran realmente hidráulicas ya que utilizaban el agua como liquido básico .Con el paso del tiempo el preciado tiempo el preciado liquido ha sido sustituido ´por el aceite ya que posee propiedades muy superiores para este tipo de transmisión Entre las características imprescindibles que reunir dichos aceites se destacan entre otros el poder lubricante, el poder refrigerante, deben ser anticorrosivos y ser capaces además de soportar ciertas temperaturas sin que se evapore ni deteriore, soportar altas presiones y absorber el ruido y vibraciones que se producen en los circuitos.



3.2 Características esenciales del fluido hidráulico Las características esenciales que define a un aceite cualquiera es el índice de viscosidad que posee . se estudiara también otras cualidades que deben poseer estos aceites para que soporten las condiciones de servicio las transmisiones de este tipo Los aceites oleohidraulicos deben ser capaces de transmitir potencia por lo cual deben poseer la facultad sobre todo de soportar elevadas presiones de funcionamiento. La viscosidad a su vez deberá tener unos valores que impidan que las partículas del fluido escapen por las uniones formadas por las tuberías, racores y el resto de componentes del circuito Han de ser capaces también de lubricar los diversos elementos móviles que integran los dispositivos del circuito suavizando el movimiento y retrasando en lo posible el desgaste mecánico. Las válvulas poseen correderas en su interior que se desplazan respecto al cuerpo del mismo; también en las propias bombas existen movimientos relativos entre los engranajes, las paletas o los pistones y el cuerpo que aloja a todos estos elementos existiendo una fuerte fricción que hace necesaria la presencia de un lubricante eficaz que en el caso de las transmisiones oleohidraulicas, es el propio aceite de la transmisión el que cumple con esta función. Las propiedades de los aceites minerales empleados en las transmisiones oleohidraulicas han sido mejorados con numerosos aditivos que se incorporan en los mismos entre estos aditivos cabe destacar los siguientes. Aditivos anticorrosivos, aditivos antidesgaste, aditivos antiespuma, etc.



3.3 Viscosidad El índice de viscosidad de un fluido arroja luz sobre la resistencia al deslizamiento que ofrecen las partículas entre sí. Si el aceite desliza con dificultad se dice que es muy viscoso; si lo hace con cierta facilidad se dice que es muy fluido. En cualquiera de los casos la viscosidad es el que más define a un aceite. La temperatura influye bastante sobre el índice de viscosidad ya que para un determinado aceite este índice varia con la temperatura de forma tal que un aumento de la misma produce un descenso de la viscosidad y viceversa. Tal variación de la viscosidad puede alterar de forma negativa algunas propiedades del aceite ocasionando un funcionamiento anómalo en el circuito. Tal es el caso del poder lubricante que disminuye en general al disminuir la viscosidad. También al aumentar la temperatura y volverse el aceite más fluido pierde cualidades de poder de estanqueidad y puede fugarse por las conexiones de algunos aparatos y por las uniones de tubos y racores En la figura se muestran curvas representativas de la variación de la viscosidad con la temperatura de un aceite indicado por para usos convencionales y de un aceite concebido para circuitos oleohidraulicos . La curva A muestra la variación de temperatura de un aceite clásico de los que se utilizan en general exclusivamente como lubricantes. En dicha curva se aprecia un descenso rápido de la viscosidad al aumentar la temperatura. En cambio un aceite más adecuado para estas transmisiones tal y como se aprecia en la curva B



3.4 Medida de la viscosidad La mejor forma de valorar la viscosidad de un aceite es comparándola con el valor del líquido más universal que existe: el agua. Para la determinación de esta característica esencial se emplean el viscosímetro de engler que se muestra esquematizado en la siguiente figura. Este dispositivo consta esencialmente de un recipiente (3) en el interior del cual se halla el aceite cuya viscosidad se pretende determinar dicho recipiente se encuentra a su vez de otro (4) que contiene agua el elemento (1) que es una varilla cuyo extremo inferior hace de tapon del conducto (5) de salida del aceite hacia el exterior en el interior del recinto de aceite se instala el termómetro (2) que medirá la temperatura del fluido objeto de medición.



El ensayo se efectúa del siguiente modo: en el recipiente (3) se introduce un volumen de 200 cm3 de aceite. Previamente la varilla (1) se ha cerrado el paso del conducto (5) el agua contenida en el recipiente (4) se va calentando o enfriando según la temperatura del ensayo. Cuando el manómetro (2) indica la temperatura deseada, se levanta la varilla (1) y el aceite fluye al exterior atreves del conducto mencionado desde el instante mismo en que el aceite empieza a salir, se mide con un cronometro el tiempo transcurrido hasta el vaciado total del recipiente.



Este tiempo se relaciona con el tiempo que transcurre para un ensayo similar donde el aceite se sustituye por agua destilada y la temperatura se fija en 20°C. se entiende que el volumen del agua es el mismo que el del aceite . En estas condiciones fijas del ensayo con agua el tiempo oscila alrededor de los 51,6 segundos. La temperatura para medir la viscosidad del aceite es de 20°C, aunque se emplean también temperaturas de 40,50 y 100°C según los tipos de aceite. La relación entre el tiempo que emplea el volumen del aceite indicado en pasar por el conducto de evacuación, a una temperatura determinada y el tiempo en pasar la misma cantidad de agua en las condiciones dadas anteriormente, se conoce con el nombre de viscosidad en grados engler La viscosidad determinada se conoce con el nombre de viscosidad cinemática esta unidad en grados engler es la que ha sido utilizado durante mucho tiempo en Europa a excepción de Inglaterra



3.5 Compresibilidad del aceite A diferencia de los gases los líquidos en general y a efectos prácticos se consideran incompresibles hasta presiones de unos 70 bar. En general esa escasa compresibilidad del aceite, apenas se tiene en cuenta en cualquier sistema oleohidraulico convencional, para hacerse una idea y tomando como base una presión de 70 bar la compresibilidad del agua se sitúa en torno al 0,336% y la de los aceites minerales a la misma presión alrededor del 0.354% es decir suponiendo un volumen se reduciría a 99.664 litros y en el caso del aceite a 99,646 litros. Sin embargo en los sistemas de alta presión con elevado volumen de aceite en la instalación y en determinados casos, conviene tener en cuenta la compresibilidad real que experimentan los fluidos hidráulicos utilizados en los sistemas. Por cierta parte la compresibilidad del aceite puede ocasionar ciertos movimientos de retroceso en los mecanismos al aumentar la presión y por otra para alcanzar cierta presión será preciso un mayor volumen de fluido por lo tanto un tiempo algo más prolongado en los ciclos de trabajo.



3.6 Fluidos ininflamables Los aceites minerales, con algunos aditivos que mejoran sus cualidades son los fluidos que se utilizan normalmente en los sistemas oleohidraulicos. Ero alguna de las características que estos poseen los hacen poco apropiados para ser utilizados en instalaciones donde existen cierto riesgo de incendio como por ejemplo: maquina de fundición por inyección, hornos diversos, equipos de soldadura automática, maquina de moldeo por inyección, sistemas de mando para aviones y buques, etc En determinadas condiciones todos los liquidos empleados en oleohiraulica pueden inflamarse en mayor o menor grado, incluso los denominados ignifugos o ininflamables. Lo que ocurre es que estos últimos impiden la propagación de la llama en ambientes mas predispuestos a los riesgos mencionados. El uso de etos fluidos en los casos que asi o requieran, supone el sacrificio de parte de algunas de las características esenciales que poseen los aceites minerales. Asi los fluidos ininflamables tienen un menor poder lubricante, una menor capacidad antioxidante y el índice de evaporación es por otra parte mayor. Otro factor a considerar respecto a los aceites minerales es el precio.todos estos liquidos especiales resultan en general mas caros



Capítulo 4 Simbología Hidráulica Diagramas y Esquemas



4.1.- INTRODUCCION Los símbolos usados en hidráulica son pictóricos, de corte, y de simbología gráfica. No existe una escala predeterminada para los símbolos. Generalmente los símbolos se pintan en la posición de descanso del elemento. Esto no impide que pueda ser pintada en otra condición. Los símbolos pictóricos son muy usados para mostrar la interconexión entre componentes. No están estandarizados porque generalmente dependen de la forma física del elemento. Los símbolos de corte enfatizan la construcción interna, son muy buenos para entender cómo funcionan los elementos. Son dibujos generalmente complejos y la función no es tan explícita. Los símbolos gráficos enfatizan la función y el método de operación del componente. Estos símbolos son simples para dibujar; son capaces de pasar la barrera del lenguaje y promueven el universal entendimiento de los sistemas hidráulicos. Símbolos gráficos completos son aquellos que brindan representación simbólica del componente y todas sus características pertinentes al diagrama hidráulico. Los símbolos gráficos simplificados son versiones estilizadas de los símbolos completos. Los símbolos gráficos compuestos son un conjunto de símbolos complejos o simplificados. Estos representan un componente complejo.



4.2.-SIMBOLOGÍA Para



representar



los



esquemas



oleohidráulicos



se



emplearán



generalmente, como ya se ha indicado, símbolos normalizados de uso universal. Estos símbolos muestran de una forma muy simple la función que cada uno de los elementos cumple en el circuito. Algunos son muy representativos, como es el caso de los cilindros, donde el símbolo se asemeja esquemáticamente al propio cilindro, en otros casos dichos símbolos están diseñados por uno básico de tipo general y en cuyo interior se representan líneas que denotan la función específica de cada caso.



En las válvulas distribuidoras cada porción de la corredera se representa por un cuadro en el cual se incluyen las diferentes vías y los sentidos del flujo, las válvulas de presión se muestran mediante un solo cuadro; los reguladores de caudal por un rectángulo; los rombos se reservan para representar los dispositivos de acondicionamiento del aceite, y ya para terminar las bombas, los motores y los actuadores rotativos se representan mediante círculos y semicírculos.



Los principios de simbolización utilizada en los esquemas de transmisiones hidráulicas y neumáticas han sido establecidos en nuestro país por la norma UNE 101-149-86 con el nombre de Transmisiones Hidráulicas y Neumáticas. Símbolos gráficos. Estas normas comprenden a la vez las recomendaciones del Comité Europeo de Transmisiones Oleohidráulicas o CETOP. El máximo organismo internacional que regula estar normas es la Internacional Organización Standardization que utiliza las siglas ISO. En este caso se trata de la norma ISO 1219.



Las tablas que se muestran a continuación están divididas en grupo según la función que cumplen los distintos elementos. Al final de dichas tablas se indican también símbolos no normalizados aún, pero de uso corriente en la práctica, y lo



suficientemente representativos como para identificar a través de ellos la función que desempeñan.



4.3.-REPRESENTACIÓN ESQUEMÁTICA DE LOS MECANISMOS El accionamiento de una máquina mediante un sistema oleohidráulico surge como consecuencia de un determinado trabajo que es preciso realizar y sobre el cual se decide que la forma más conveniente de transmisión de energía es la del aceite comprimido. Este medio, al igual que ocurre con la neumática, es siempre auxiliar de la mecánica convencional que es en definitiva la que va realizar directamente el trabajo final. Si se decide que la energía utilizada es la oleohidráulica, los movimientos lineales o de rotación, las fuerzas y los pares de giro sólo serán posibles a través de los cilindros, los motores o los actuadores de giro; pero siempre existirá una mordaza, un molde, una herramienta, un soporte o un dispositivo mecánico cualquiera, que serán los que en definitiva realicen el trabajo final de sujeción, conformando, corte, etc. La meta final del especialista en oleohidráulica es conseguir, a través de sus conocimientos el esquema oleohidráulico adecuado para cumplir esa función, pero antes deberá pasar por un proceso previo en el cual representará de forma gráfica y sencilla el trabajo que va a realizar indicando también el desarrollo de la secuencia o fases que componen el ciclo. Para ellos, es conveniente empezar por representar de forma sencilla y esquemática los mecanismos y elementos motrices. Así, por ejemplo, supóngase que se pretende proyectar una máquina simple o mecanismos de transmisión oleohidráulica para taladrar una pieza de acero. En la figura 4,3,1 se ha representado un esquema posible del mecanismo donde se han previsto los cilindros hidráulicos. El cilindro (A) se encarga de sujetar o amarrar la pieza y el (B) del avance o retroceso de la broca para el taladrado de



la pieza. Obsérvese que, en principio, al técnico especialista en desarrollar el circuito oleohidráulico no le interesan los detalles constructivos mecánicos del sistema. Atendiendo estrictamente a su función como tal, solamente prestará atención a los elementos motrices accionados por la energía oleohidráulica: en este caso los dos cilindros de doble efecto. Por supuesto tendrá que tener en cuenta también la secuencia del ciclo de trabajo. En el caso que nos ocupa el ciclo completo es fácil de deducir, primero se producirá el amarre del bloque haciendo avanzar el vástago del cilindro (A) ; a continuación avanzará el vástago del (B) para taladrar la pieza ; después de finalizado el taladrado, retrocederá el vástago de dicho cilindro a su posición original y más tarde, el cilindro (A) desbloqueará la pieza al retornar el vástago del cilindro correspondiente a su posición de reposo. De esta forma el sistema queda en disposición de realizar un nuevo ciclo. Tal y como puede observarse unos simples trazos son suficientes como para representar a través de un sencillo esquema la idea principal de amarre de la pieza, el posterior taladrado, el retroceso de la broca y el desbloqueo final de la misma. Para representar la idea no es preciso utilizar símbolos normalizados.



4.4.-DIAGRAMAS DE MOVIMIENTOS Varias son las formas de representar los movimientos de los vástagos de los cilindros o de los ejes de giro de los motores o accionadores rotativos. La más sencilla de todas es asignar el signo (+) para el avance o salida del vástago, y el signo (-) para el retroceso del mismo. En el caso del eje de salida de los motores o accionadores rotativos o pinzas de amarre, el signo (+) puede utilizarse para el giro en un determinado sentido, por ejemplo el de trabajo, y el de (-) para el giro en sentido contrario. Así en el caso del mecanismo anterior, la secuencia o ciclo completo puede representarse de la forma mostrada a continuación: A+B+B-AEsta forma puede ser mostrada mediante un cuadro más atractivo, pero sin apenas ventajas sobre la forma anterior ya que con ninguna de estas dos formas se puede indicar las velocidades de los vástagos, ni tiempos, ni tampoco movimientos simultáneos de cilindros.



Etapa 1 2 3 4



ACTUADOR A +



B + -



-



Una forma más avanzada y gráfica de representación del ciclo, se muestra a continuación, donde se indican en todo momento los movimientos y las posiciones del vástago de cada cilindro. En este diagrama denominado de espacio-fase pueden representarse también las velocidades de los actuadores. Puede observarse que en el estado normal de reposo, ambos cilindros se encuentran con el vástago en el interior del cilindro, o lo que es lo mismo, en posición (-). El vástago avanzado a cada actuador será representado con el signo (+).



El ciclo comienza en el punto 0 con la salida del vástago del cilindro(A) que recorre el espacio 0-1. Al ser un circuito secuencial, nada más terminar el recorrido el vástago del (A), se le da la orden de arrancar al vástago del (B), que efectúa la carrera de avance 1-2 y seguidamente, la retroceso 2-3. Mientras tanto el vástago del (A) permanece avanzando entre las fases 1 y 3. Finalizando el retroceso del vástago del (B), se inicia el retroceso del (A) para desbloquear la pieza. De esta forma se completa el ciclo con las cuatro etapas descritas. En oleohidraulica a diferencia de lo que ocurre con l técnica neumática, donde los movimientos son notablemente más rápidos. Estas formas de representación de ciclo de trabajo pueden finalizarse mostrando una forma más moderna muy utilizada en automatizmo en general, y que puede hacerse extensible también en la oleohidraúlica. Se trata de representación mediante el denominado Grafcet de la secuencia.



4.5.- EL CIRCUITO OLEOHIDRÁULICO Una vez conocidas las necesidades reales que justifican la presencia de un sistema oleohidraulico y representada la idea mediante el mecanismo esquematizado y los diagramas de movimiento correspondientes, se inicia el estudio de lo que se denominará circuito o esquema oleohidrálico. Para confeccionar dicho esquema será preciso tener en cuenta las unidades de trabajo mencionada como los cilindros, los motores hidráulicos y los actuadores de giro, que habrán de ser gobernados a través de los distribuidores respectivos que direccionen el fluido hacia una u otra cámara activa de los mismos. Será preciso también estimar las velocidades máximas de traslación de los vástagos o las velocidades de los ejes, así como las presiones de trabajo para elegir el tipo de bomba con el motor que debe accionarla y el tamaño del depósito de aceite.



Ejemplo:



4.6.- TIPOS DE CIRCUITOS OLEOHIDRÁLICOS Respondiendo al grado de automatización requerido en la máquina y al modo de funcionamiento de la misma, los circuitos pueden ser clasificados en varios tipos. Pretender que el técnico en oleohidráulica, casi con seguridad responsable también del diseño mecánico, sea capaz de desarrollar por sí mismo un sistema donde se involucren todas estas tecnologías es, desde cualquier punto de vista, poco menos que imposible hoy en día. Tanto el especialista eléctrico, como el electrónico, no tienen porqué entender el circuito oleohidráulico en toda su extensión. Bastará con indicarle la secuencia del ciclo a través de un cuadro de activación de los electroimanes de las válvulas para que ellos desarrollen el esquema eléctrico o electrónico necesario. En un circuito de funcionamiento manual, cada uno de los movimientos del vástago de los cilindros o el de los ejes de giro de los actuadores rotativos, es controlado manualmente. Tal es el caso de una pala excavadora o un dispositivo agrícola conectado al tractor. De forma voluntaria, cada vez que se desee realizar uno de estos movimientos el operador de la máquina debe accionar una palanca, situada sobre el mismo distribuidor para que el aceite penetre en una u otra



cámara del actuador respectivo. En todos estos sistemas se entiende que la presión del fluido es generada por una bomba hidráulica que es accionada por un motor eléctrico o de otro tipo.



En los circuitos de funcionamiento automático secuencial, cada una de las etapas de un ciclo se desarrolla siempre que haya finalizado la anterior. El operador en general solamente se encarga de la orden inicial, el resto de la maniobra o ciclo, por complejo que sea, tiene lugar de forma automática. Al finalizar una de las etapas, un captador de información o detector de señal, permite la transición a la etapa siguiente, proceso que se repite hasta finalizar el ciclo completo. Los ciclos secuenciales son los que se utilizan con más frecuencia en la industria. En los circuitos programados en función del tiempo, las distintas etapas se cumplen una vez transcurrido un tiempo fijo que previamente ha sido establecido en la programación. Todo ello independientemente de que las etapas anteriores se hayan o no producido. El elemento principal es el temporizador eléctrico o electrónico. En estos componentes una, una vez reciben la señal de e entrada, la señal de salida es retardada un tiempo que voluntariamente se establece a piori. Los circuitos mixtos son aquellos en los cuales, una parte del ciclo se desarrolla de forma secuencial y otra de forma programada en función del tiempo. Son relativamente frecuentes en la industria. De hecho, al diseñar el circuito se utiliza relés o temporizadores de forma indiscriminada sin pensar si tal circuito pertenece una u otra clase.



4.7.- EL ESQUEMA ELÉCTRICO Sin el apoyo esencial del circuito eléctrico el automatismo oleohidráulico carece de sentido, al menos a partir de cierto nivel. A diferencia de la neumática, donde pueden desarrollarse automatismos de cierta complejidad sin participación alguna de componentes eléctricos, en oleohidrúlica tales circuitos no son posibles debido que en esta técnica es prácticamente necesario usar electroválvulas en cuanto sea preciso en cierto nivel de automatización.



En la técnica del aire comprimido, donde también se utilizan electroválvulas., tales circuitos sin participación de parte eléctrica son posibles debido a la existencia de micro válvulas neumáticas; detectoras de posición que a su vez, pueden pilotar o gobernar a los distribuidores que alimentan a los actuadores. En la siguiente figura se muestra un esquema eléctrico representativo de los que se emplean en los circuitos clásicos. Se trata en este caso del circuito eléctrico necesario para conseguir el movimiento del vástago de un cilindro, de forma automática.



EJEMPLO: Se necesita un proceso automático de dos cilindros de doble efecto donde su funcionamiento sea de forma secuencial, donde se requiere también válvulas anti retorno pilotada para asegurar el regreso de los actuadores y a demás la seguridad de que como se trabaja con fuerza no exista mayor peligro para las personas que estén utilizando este proceso, presentando principalmente el diseño así como su respectiva simulación para su previa verificación dando paso luego a su instalación o construcción. Diseño:
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