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Las trasparencias son el material de apoyo del profesor
para impartir la clase. No son apuntes de la asignatura.
Al alumno le pueden servir como guia para recopilar
informaciodn (libros, ...) y elaborar sus propios apuntes

En esta presentacidn se incluye un listado de problemas
en el orden en el que se pueden resolver siguiendo el
desarrollo de la teoria. Es trabajo del alumno
resolverlos y comprobar la solucién
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Introduccién a la Neumatica y la Hidraulica
1.- Neumatica Industrial

2.- Hidraulica Industrial

21.- Fluidos Hidraulicos

2.2.- Elementos Hidraulicos

2.3.- Bombas y Motores Hidraulicos
24.- Circuitos Hidraulicos

0.- Simbologia Neumatica e Hidraulica
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Introduccion

En Hidraulica, las Bombas y los Motores estan disefiados bajo los mismos
principios de funcionamiento

Bombas: se las comunica energia mecanica en el eje y la transmiten al fluido de
trabajo aumentando su presién, que debe ser la necesaria para el
funcionamiento del sistema (cilindros y motores)

Motores: obtienen energia hidraulica del fluido (disminuyen su presién), y la
convierten en mecanica en su eje

Hay que acudir a los catalogos de los fabricantes
para obtener las caracteristicas de los mismos
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Motores Hidraulicos ()

Convierten energia de presion en energia mecanica aplicada en el eje
Proporcionan velocidades relativamente ctes (hasta par max)
Son compactos y pueden trabajar sumergidos
Se utilizan en elevacion de cargas, control de aviones, maquinas herramientas,
maquinaria agricola, forestal y de obra civil, cintas transportadoras, ...
( Paletas
Pistones radiales
Tipos tipicos < Pistones axiales

Engranajes

\_ Georotor
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Motores Hidraulicos (ll)

|http:/lwww.hidrauIicapractica.coml |

Paletas:
Muy usados, giro uniforme y continuo, son silenciosos

No soportan grandes presiones (fugas internas)
Pistones radiales y axiales:
Mas caros, se adaptan bien a bajas velocidades
Soportan grandes presiones (valvulas descarga)
Engranajes:
Mas baratos, pero muy ruidosos a altas presiones y velocidades
Su rendimiento cae a altas velocidades por las fugas internas
Funcionamiento irregular a baja velocidad
Georotor:
Motor de engranajes internos
Trabajan muy bien a bajas velocidades
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Motores Hidraulicos (Il)

|http:llwww.hidrauIicapractica.coml |

Paletas:
Muy usados, giro uniforme y continuo, son silenciosos
No so Motores Hidraulicos
Pistones
Mas c
Sopor| [Engranajes| Paletas| [Pistones |
Engranaj
Mas b
Su rer
Funciq y . W
g T
Geol\;g::rr Flujo cte | Flujo regulable |

Trabajan muy bien a bajas velocidades
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Motores Hidraulicos (lll)

El caudal de fluido depende de rpm y de la geometria de las camaras

Caudal (L/m) = Desplazamiento (cm® /revolucién) - Velocidad (rpm)
1.000 - Rendimiento volumétrico

Desplazamiento (cm® /revolucién) - APresion (bar) - Rendimiento mecanico
Par (N-m) = 20
+ T

Potencia (kW) = Caudal (L/m)- APres%r:)ébar) - Rendimiento total

Velocidad (rpm) = Caudal (L/m)-1.000 - Rendimiento volumétrico
Desplazamiento (cm3/revoluci(')n)

Eln| al 1rpm y/o 1P trabajo (fugas internas)

[Ojo a los arranques en frio]

Cuidado con la T de trabajo (1 T=|viscosidad)
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| http:llwww.parker.comlliteratureNane_PumpIPDF%ZOLiteratureIMR-MRE.pdfl
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Motores Hidraulicos (IV)

Motor de Paletas (1)

Major arc where fluid

works to push vane.
! Port B ramp unloaded

vane moves inward for
CW rotation.

The side feed holes supply inlet A
pressiure to pin cavities.

Port A ramp where unloaded
vane moves outward for CW
—  rotation.

Minor arc where vane works
to seal inlet pressure from
outlet port.

The cam ring is inter-
changeable with others of
" different displacement. It
has lub coating on inner

The rotation is changed by .
- surface.

reversing the flow.
The side grooves and
radial holes cause
undervane and overvane
pressire o be equal.

The rotor is of

through-hardened
high alloy steel.
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http:/iwww.parker.com/Literature/Vane_Pump/PDF%20Literature/SALES/M5A-M5B%20Sales-HY29-0018-UK.pdf | n
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Motores Hidraulicos (IV)

Motor de Paletas (ll)

| http://hydraulicspneumatics.com/200/TechZone/HydraulicPumpsM/Article/False/6429/TechZone-HydraulicPumpsM

http://www.hidraulicapractica.com/es/educacional/como-funciona-
el-motor-hidraulico-igr-hecho-por-Parker-nichols
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Motores Hidraulicos (IV)

Motor de Paletas (lll)

006-010-012-016-018 360
310 ----------------------------------------------
260 /
£ 210
_Q‘: /
B
§ 160
o
110 7
60 continuous __|
------- intermittent
10 T
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Operating speed n [RPM]

http://www.parker.com/Literature/Vane_Pump/PDF%20L.iterature/SALES/M5A-M5B%20Sales-HY29-0018-UK.pdf n
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Motores Hidraulicos (IV)

Motor de Paletas (IV)

TORQUE LOSS
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PERMISSIBLE AXIAL AND RADIAL LOADS
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¥ L or R rotation is a new internal concept : A is always «in» and B always «out>.

L10 = Theoretical lifetime [10° rev.]

http://www.parker.com/Literature/Vane_Pump/PDF%20Literature/SALES/M5A-M5B%20Sales-HY29-0018-UK.pdf
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Motores Hidraulicos (IV)

Motor de Paletas (V)

OVERALL LEAKAGE (internal + external)

]

BLOQUE 2: Hidraulica
2.- Hidraulica Industrial
2.3.- Bombas y Motores Hidraulicos
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http://www.parker.com/Literature/Vane_Pump/PDF%20Literature/SALES/M5A-M5B%20Sales-HY29-0018-UK.pdf m
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http://home.kpn.nl/RBrink1955/radpmw_e.htm ‘

Motores Hidraulicos (V)

Motor de Pistones Radiales (1)

http://lwww.parker.com http://home.kpn.nl/RBrink1955/radpm_esp.htm n
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Motores Hidraulicos (V)

Motor de Pistones Radiales (ll)

» A
= -
MRE 8200 p—-— & %o% e, S, | ———1 Output power
22127 X (oo Intermittent
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Motores Hidraulicos (VI)

Motor de Pistones Inclinados ()

http://www.hydroleduc.com/fr/
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Fluid viscosity limits
. . . Condition mm?*/s (c5t) SUs
Motores Hidraulicos (VI) Minimum 7 2
Continuous 12-60 70-278
. . Maximum 1600 7500
Motor de Pistones Inclinados (Il) Temperature limits
Minimum . .
(intermittent, cold start) | ~40"C[40°F]
Continuous 85°C[185°F]
| http:Ilpowersolutions.danfoss.comlHomeI| Maximum 105°C[221°F]
Overall efficiency (pressure vs. speed)
psi bar
Volumetric and overall efficiency vs. speed 5000 — 350 ]
- a4
N Volumetric efficiency @ 170 bar [2500 psil 300 :
95 ] = foor 3 l / / / /
250
g; =i Volumetric efficiency @ 345 bar [5000 psi] ] / // /
> g 7
9 — 3 3000 =
§ — Overall efficiency @ 170 bar [2500 psi] a 2007 /
& %] 7/,— g J / P / /
| //_\\ g | 150
] T R L)"“"/ | _—
o] Overall efficiency @ 345 bar (5000 psi] - = ,/
o 7 : —/
- 1000 — - k_@/ / | _—
— 50
o T T T 1 T T T 1 T T T 1 T T 1 E
a = 50 75 100 O 0T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

=)

25 50

Speed (% of rated continuous speed)

P100 455E

Speed (% of rated continuous speed)

75 100

D‘WS“J
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Motores Hidraulicos (VI) M12-18
- Efficiency of motors
%
. . 100
Motor de Pistones Inclinados (lll)
M13
a0 —
— miz
‘ http://www.hydroleduc.com/fr/ | a //
100 200 300 400 bar
Vitesse Vitesse ] Couple Pression maximale
Cylindrée maximale maximale . Couple . supportable Masse
Al (cmftn) en continu (1) | intermittente (1) ﬂd"'s'r;:;e (N.mibar) a ?:[:“‘;ar continu / pointe (kg)
(tr/mn) (tr/mn) : (bar)
M 5_093840 5 8000 8800 40 0,08 400/ 450 44
M12 12 8000 8800 9 019 67 400/ 450 55

M18 18,0 8000 8800 144 0.29 100 4007450 55 I

‘ BLOQUE 2: Hidraulica
2.- Hidraulica Industrial D E E
LHINER DAl 2.3.- Bombas y Motores Hidraulicos

Motores Hidraulicos (VI)

Motor de Pistones Inclinados (1V)

‘ http://www.hydroleduc.com/fr/ |

Pas dengrenage de synchronisafion
Un choix de roulements entre le plateau et le barillet du moteur,
4 capacite améliorée, e qui réduit sensiblement le niveau sonore du moteur.
gage dune grande
durée ds vie.

Une construction

4T pistons permettant
une frés grande régularité
de fonctionnement et

M un couple trés constant.

Une étanchéité adaplée pour
controler les confre-pressions
du circuit de retour des drains du moteur.

Une alimentation des tétes de pistons
en haute pression réduit le frottement,
I'échauffement et I'usure du motsur.

Une construction centrant automatiquement le barillet,
&vite ainsi toutes confrainies radiales nuisibles

Une lizison iréversible des téfes de pistons e
sur larbre du moteur évite tout risque de séparation |laduree ce vie Cu moteur.
et renforce la durée de vie du moteur.
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Motores Hidraulicos (VI)

Motor de Pistones Axiales _

Distributor plate

Red colour
indicates high
pressure zones

Blue colour
indicates low
pressure zones

Cylindrical block

Plain bearings

http://Iwww.youtube.com/watch?v=1FpT9Z4at-w
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Motores Hidraulicos (VII)

Motor de Engranajes (1)

| http://powersolutions.danfoss.com/Home/
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Motores Hidraulicos (VII)

11[29] 11[97.4]
. SKM1NN/2.6
Motor de Engranajes (ll) 101261 10(68.5]

250 bar [3626 psi]
9[24] 9[79.7]
Fluid viscosify T 210 bar [3046 psil Yy T
Maximum (cold start) ... | 1000 [4600] L8k 8[708]
Recommended range TSES]S 12-60 [66-290] E =
Minimum 10 [60] T 709 716200 2
e £
2 s
=
E 6[16] ‘ 6153.1] v
= / 150 bar [2176 psi] E‘
2 / =
5013 5[443) &
Temperature S sna / (4431 é,
Minimum (cold start) o -20 [-4] 100 bar [14 ) (<]
Maximum continuous A 80[176] 401 ar [1450 psil 4[354]
Peak (intermittent) 90 [194]
3[08] 3[26.6]
2[0.5] 2[17.7]
1000 1500 2000 2500 3000
Speed  min (rpm)
http://www.turollaocg.com/ d
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Motores Hidraulicos (VIII)

http://hydraulicspneumatics.com/hydraulic-pumps-motors/
fundamentals-hydraulic-motors ?page=1

Motor Georotor (I)

3 T=low) pressure [ P = [high) pressure

Gerotor-motor
construction

Fow path

. Meedle bearing

Lip seal

Shaft
direction
depends on
flow path

Positive
splined Bronze
drive bearing
surface

-, —
Contamination
seal
Mount

http://machinedesign.com/motorsdrives/when-electric-motors-won-t-do m
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MGG20010 Motor

D

1l
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Motores Hidraulicos (VIII) = T

| 1 1
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250

200

150

100

Output Torque - In - Lbs

Output Torgue-Kg-cm

- g —

50

[ 1L
LI

0 —

= 4

B

E0

55

50

45

2000 PSI (138,0 bar)
1500 PSI (103,5 bar)

Input Flow GPM
@

40

- 35

1000 PSI (69,0 bar) T

500 PSI (34,5 bar) _= 30

Input Flow-liters/min

25

— ¥

WA

il
v

15

= —
— L ==

10

g — = =

E==2 71 o000 psi (138,0 bar)
6 1500 PSI (103,5 bar)

Output Pover-HP (US)

4 500 PSI (34,5 bar)

1000 PSI (69.0 bar) ___|
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http://www.parker.com/ APM
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Bombas Hidraulicas ()

Convierten energia mecanica aplicada en el eje en energia de presion
La energia mecanica se suele obtener de un motor eléctrico
Forman el corazon de la Central Hidraulica

.

Manuales

Paletas (Q cte o var.)

Pistones axiales (Q cte o var.)
Tipos de bombas: < Pistones radiales (Q cte o var.)
Engranajes (Q cte)

Lébulos (Q cte)

\_ Tornillo (Q cte)
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Bombas Hidraulicas (") |http:/lwww.hidrauIicapractica.coml|

Paletas:
Para bajas presiones (camara eliptica medias), silenciosas
Los desgastes de la paleta quedan compensados
Regulando la excentricidad rotor-camara se controla el caudal
Pistones radiales y axiales:
Pueden suministrar grandes presiones (1.000 bar)
Regulando la carrera se controla el caudal
Engranajes:

Muy usadas, hay una amplia gama de caudales y potencias
Sdlidas, de volumen reducido y bajo coste
Ruidosas y de bajo rendimiento (desgaste)

Tornillo:

Pueden manejar grandes caudales a presiones moderadas (<200 bar)
Muy silenciosas y muy caras
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b: ancho del rotor (m)
Bombas Hidraulicas (Il) n: Velocidad de giro (rpm)
> Paletas R: Radio mayor del estator (m)
o m31 2.x r: Radio menor del estator (m)
* Fijas Caudal | — =0 F-b-n W: espesor de la paleta (m)
« Compensadas L s z: n°de paletas
m¥| 2.n
- No compensadas Caudal|~—|="-=-b-n- n~(R2—r2)—(R—r)~W-z]

> Pistones
* Radiales
» Axiales en angulo
» Axiales con placa oscilante
* Oscilantes

Seccion del émbolo (m2)
m*l 2. Carrera del émbolo (m)
Caudal {—} =——-F-h:n-z (depende de la excentricidad)
S 60 n: Velocidad de giro (rpm)
z: n°de émbolos

=

» Engranajes ml 2.x ¢: Diametro de la rueda motriz (m)
 Externos Caudal {—}E-(b‘m-b-n m: Médulo
S b: ancho del diente (m)
. ml 2.z n: Velocidad de giro (rpm)
Internos Caudal {? ZE‘F‘b'n F: Seccion libre entre el anillo

exterior y la rueda dentada
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Bombas Hidraulicas (lll)

Estudiar que no se produce cavitacion (vaporizacion del fluido)

Limpieza del filtro

Temperatura de trabajo

BLOQUE 2: Hidraulica
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Tuberia libre (no obstruida)

Montar la bomba sumergida

2.3.- Bombas y Motores Hidraulicos
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Montar la bomba a nivel inferior al depdsito

Presurizar el depésito
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Bombas Hidraulicas (IV)
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. Nominal
Datos Obtenidos de FESTO Type.s Cif || SIpEe R DISplacemen: pressure '.I'o.tal
design r.p.m. volumen (cm?) efficiency
(bar)
http:/lwww.bedu.eul|
Gear
pump, 500 - 3500 1,2 - 250 63 - 160 0,8-0,91
externally
toothed
http://www.industrialgearsmanufacturers.org/
Gear
_ pump, 500 - 3500 4 -250 160 - 250 0,8 - 0,91
internally
toothed
http://flowtam.com/screw-pump/64.html |
Screw 500 - 4000 4-630 25 - 160 0,7-0,84
pump
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Bombas Hidraulicas (V)

. Nominal
Datos Obtenidos de FESTO Type.s il | sreeel Ee DISpIacemen: pressure To.tal
design r.p.m. volumen (cm?) efficiency
(bar)
http://imgarcade.com/1/hydraulic-vane-pump-animation/
]
i
~ Rotary 960 - 3000 5-160 100 - 160 0,8 -0,93
vane pump
http://www.youtube.com/watch?v=CksSdoG0w44
i3 B Axial ___-3000 100 200 0,8 - 0,92
iston 750 — 3000 25 -800 160 — 250 0,82 - 0,92
P 750 - 3000 25-2800 160 — 320 0,80 - 0,92
pump
http://www.modernhydraulics.net/tag/radial-piston-pump
= Radial
S i o 5 -
@ ) ':,I:rt:: 960 - 3000 5-160 160 - 320 0,90
77 2
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GIFTEE ™
Vane Pump Cartridge Assembly |

A

End Port Plates

—
4

‘ http://hetacfluidpower.com/photogallery/photo00017777/real_p.htm
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Compensater xt @ 300 FSIC . | producing flow again.

Con una sola camara
no compensa esfuerzos

‘ http://hetacfluidpower.com/photogallery/photo00017777/real_p.htm
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Vane Pump Operation
Cartridge Type Shown

Ealanced Vane Desipn Shown

Dos camaras simétricas:
compensa esfuerzos
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BLOQUE 2: Hidraulica
2.- Hidraulica Industrial
2.3.- Bombas y Motores Hidraulicos

‘EE

MEFWE”  Axial Piston Pump Porting

N -
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Shor Eetainer Plate

i s Redprecafing pisivas are used as the pumping mechanicm
in Femerate increasiny and decreasiny velumes. 2
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Eﬂ Axial Piston Pump Operation|

Installing Parts:
Shaft
Cyhinder Barrel
Swash Phic
‘Wear Phate
Brsmg Sprmg
Pistons
Bun Pump
=]
S I mreowre Sow from pump
W — o — (] imlet Mo broem reservair
]
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W;J;
- " b,
Potencias en el Sistema =i
1
M,._,
nl)
P, enunMotor Pou 70/75%  25/30% Pérdidas
(Pow = 0.7 x Py) €3 l

Po=2nn,* M,
/\
|
P.,. en un Cilindro F = . !
(E)u:ut =0,75xP;;) ﬂ:%% L Pote_ncua de [
salida Pou / _—_.:> Cilindro 5%
/i Motor 10%
M /._—.‘.:> Tuberias y
! ! valvulas 10%

Q pl [T
P-poQ

— I Potencia Hidraulica

i> Motor eléctrico 5%

o Potencia de
entrada P;,

Potencia de salida del

motor eléctrico y de [ L
entrada en la bomba L Potencia eléctrica 4'




