Capitulo 1°

INTRODUCCION A LA
OLEODINAMICA INDUSTRIAL

1.1 Premisa

El éxito obtenido por la oleodindmica en los
Gltimos veinticinco afios es sencillamente sor-
prendente. La sustitucion parcial de los tradicio-
nales sistemas de transmision y de regulacion
mecdanicos y eléctricos por elementos oleodinég-
micos, constituye ya un hecho realizado. Muchas
de las concreciones recientes mas espectaculares,
ya sea en el sector industrial como en el aero-
nautico y aeroespacial, estdn intimamente liga-
das y a veces hechas posibles solo con el empleo
de esta técnica en evolucién rapida e incesante.

Antes de afrontar la teoria de base, el exa-
men de los componentes y la descripcion de los
circuitos, nos parece indispensable sefialar las
prerrogativas esenciales a las cuales la oleodina-
mica debe su propia difusién y la posicion pro-
minente adquirida en el mundo tecnolégico mo-
derno.

Pensamos que el mejor modo para poner en
evidencia tales prerrogativas es el de recurrir a
una serie de ejemplos significativos de aplica-
cién, elegidos entre los sectores industriales mas
conocidos, que van desde- las maquinas-herra-
mienta, de la siderurgia, a las maquinas para mo-
vimiento de tierra, como asi también en el cam-
po naval.

1.2 Maquinas-herramienta

La oleodindmica encuentra aplicaciéon sobre
las méaquinas-herramienta con produccion de vi-
ruta o sin ella; en el segundo caso se trata de
maquinas que modifican la forma de la pieza a
trabajar a través de procesos de deformacion
plastica del material, obtenida generalmente con
movimientos lineales y gracias a la aplicacion de

fuerzas elevadas, y en caso necesario con uso de
matrices. Es en el campo de las prensas (ﬁg,u::a
1.1) donde se encuentran las aplicaciones mas
antiguas, que explotan una de las ventajas fun-
damentales de la oleodinamica:

| Los comandos oleodindmicos permiten

' transformar con medios elementales el mo-
vimiento rotativo (del motor primario de
accionamiento) en movimiento lineal alter-
nativo. i

Es menester ademas que el esfuerzo ejercido
sea limitado con precision y pueda en caso de
necesidad variarse, para enfrentar las exigencias

Figura 1.1 - La oleodinamica ha permitido la realizacion de
prensas con prestaciones casi increibles. Esta es una prensa de
embutido profundo, destinada a la produccion de chasis para
camiones pesados, con una fuerza de prensado de 50 MN
(aproximadamente 5.000 toneladas). La velocidad de trabajo es
variable para adecuarla a las condiciones de resistencia opuestas
por el material a embutir entre 10 y 40 mm por segu ndo; la velo-
cidad de aproximacién en vacio es de 500 m'm por segundo.




de trabajo depiezas diversas. También este pro-
blema es de facil resolucién con el empleo de
comandos oleodindmicos:

La limitacién a las sobrecargas se obtiene
de modo preciso y simple, instalando en el
circuito oleodindmico valvulas adecuadas
limitadoras de presion.

En otras palabras, a través de la regulacion
apropiada de una vélvula, se evita en cualquier
condicién de uso el surgimiento de esfuerzos
peligrosos, ya sea para la estructura como para
la pieza a trabajar.

Un segundo ejemplo de prensa se indica en
la figura 1.2. Los comandos oleodindamicos ofre-
cen ademads una ventaja ulterior esencial, que
puede ser explotada ya sea en la construccion
de las prensas como en otros campos de apli-
cacion:

Tanto la velocidad como el esfuerzo son re- —‘
gulables con continuidad mediante disposi-
tivos automaticos o programados. ‘

. -

A tal posibilidad acceden diversas categorias
de madaquinas-herramienta, como ser los hidro-
copiadores, los tornos programados, las maqui-
nas con control numérico.

Para realizar el acoplamiento funcional entre
el circuito oleodinamico vy el electronico de con-
trol o de regulacion, se construyeron numerosos
componentes electro-hidrdulicos como ser la
servovalvula, el regulador de caudal motorizado,
la vaivula limitadora de presion de regulacion
eléctrica, etc. Para recordar esta posibilidad. im-
portante de cooperacion existe el conocido di-
cho “Electronica la mente, oleodindmico el
brazo".

De otra prerrogativa de los comandos oleo-
dindmicos se valen por fin muchos sistemas de
accionamiento para maguinas-herramienta:

La notable diferencia de las masas rotantes ‘
pertenecientes a bombas y motores oleodi- |
ndmicos con respecto a aquellas masas de |
dispositivos mecénicos o electromecéanicos |
equivalentes, permiten respuestas de regula- |
cién mas inmediatas. !

Esta caracteristica deriva, como es evidente
de la menor inercia mecénica y por lo tanto de
la mayor rapidez de respuesta a los impulsos de
comando y de regulacion. Siempre en el sector
de las maquinas-herramienta la oleodinamica
alcanzé un dominio inconstrastable en las ins-
talaciones de produccién para grandes series, o
sea en las Iineas “‘transfer’” (figura 1.3). En este
caso adquiere importancia fundamental la exis-
tencia de componentes y de grupos funcionales
oleodinamicos con caracteristicas dimensionales
y funcionales unificadas, ya sea en lo que res-
pecta al proyecto de las maquinas, como a los
efectos de su mantenimiento, entendido en el

Figura 1.2 - Prensa para extrusion de aleaciones livianas, con una
fuerza maxima de 20 MN (aproximadamente 2.000 toneladas).
En esta aplicacion los sistemas de regulacion de la velocidad se

“orientan hacia un proceso de deformacion isotérmico que garan-

tiza uniformidad en las caracteristicas microestructurales del
material extruido.

Figura 1.3 - En la automatizacion de las modernas lineas transfer
se impuso el empleo de componentes oleodinamicos normali-
zados y de sistemas de circuitos elementales standarizados.

Figura 1.4 - La alimentacion de los sistemas elementales oleo-
dinamicos aplicados a las unidades operativas individuales se
realiza a menudo con un grupo generador centralizado, cons-
tituido por un Gnico grupo motobomba con su correspondiente
tanque; la distribucion de la energia a las herramientas se confia
a conductos anulares.



sentido lato (stock de provisiones en depbsito,
intervenciones periddicas preventivas, etc.). Da-
da la difusion y la importancia comercial que ha
asumido este sector aplicativo, algunos fabri-
cantes de componentes oleodindmicos han rea-
lizado grupos funcionales expresamente desti-
nados a desartollar una funcion especifica (es
decir correspondientes a circuitos elementales
normalizados), por ejemplo para accionar uni-
dades perforadoras, fresadoras o torneadoras.
Un ndmero diverso de tales grupos son después
alimentados con una Unica central oleodinamica
(figura 1.4).

Los conceptos ahora expresados, se pueden
resumir asi:

La automatizacién de instalaciones comple—_|
jas resulta simplificada con el empleo de

| componentes oleodinamicos normalizados.

1.3 Sector siderargico

Dentro de la visibn panoramica que estamos
trazando, los comandos oleodinamicos ocupan
un puesto muy importante en la moderna si-
derurgia. También en este sector juegan un rol
determinante las prerrogativas ya puestas en evi-
dencia para las aplicaciones en las mdaquinas-
herramienta, porque también en siderurgia se
presentan problemas con respecto a la genera-
cion de movimientos lineales, la limitacion de
los esfuerzos, la modulabilidad de la velocidad;
importantes son también los aspectos atinentes
a la facilidad de automatizar los ciclos y de dis-
poner de componentes normalizados, ademas
de la posibilidad de alimentar diversos sistemas
elementales con una fuente centralizada. Un in-
teresante ejemplo de aplicacion se representa en
la figura 1.5 que muestra una instalacion de co-

Figura 1.5 - Sistema de actuadores oleodindmicos en una instalacion de colada continua. La colada continua representa uno de los

procesos sideriirgicos mas modernos y revolucionarios en cuanto permite pasar el acero fundido (prov

te de los pr de refina-

cion) directamente a los distribuidores sin etapas intermedias (derrame en las lingoteras, enfriam iento, calentamiento, laminacion en los

moldes, llamarada).

Sin entrar en detalles, la representacion esquemética pone en evidencia la funcién esencial desarrollada por la oleodinamica en este tipo

de instalaciones.

1) plano de colada; 2) enderezadora; 3} extractor; 4) maquina cortadora.
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Figura 1.6 - Detalle fotogrifico de la instalacion de colada
continua para palanquilla, en lo que respecta a la parte endere-
zadora y al extractor para una maquina de colada a dos lineas.
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Figura 1.7 - Alimentacion centralizada para maquina de colada
continua. Los grupos motobomba, el tanque y los paneles de
valvulas se instalan en una (nica salida dispuesta al lado de la
maquina. Notese la disposicion racional de los componentes,
realizada sobre todo en relacion con las exigencias de un facil
mantenimiento.




lada continua.

En primer plano se presenta sin embargo
una exigencia ulterior, ligada a la seguridad y
a la continuidad de ejercicio:

La transmision oleodindmica de potencias

y de fuerzas de elevada importancia es posi-
ble con componentes de construccién sim- |
ples, de elevada confiabilidad operativa y ‘
con necesidades de mantenimiento particu-
larmente reducidas. J

Las figuras 1.6 y 1.7 presentan dos vistas de
una instalacion para colada continua, para cuyos
detalles debemos dirigirnos a las respectivas
explicaciones.

Las razones que en siderurgia imponen un
alto grado de confiabilidad son obvias: el ejer-
cicio de una instalacion siderdrgica se desarrolla,
por razones ya sea tecnologicas o de explotacion

Figura 1.8 - También en la produccién siderirgica de materiales
terminados se presentan ios comandos oleodindmicos. He aqui
dos fases de la preparacion de tubos soldados de gran didmetro
para oleoductos y gasoductos: en primer plano se efectia la mol-
deadura en U de la plancha mientras que en la prensa visible en
el fondo se cumple la perfilacion final en O ).

Figura 1.9 - Los tubos por fin se enderezan en este dispositivo’

por medio de un potente expansor accionado con un sistema
olecdindmico. Con accionamientos de la misma naturaleza se
efectia el desplazamiento entre las estaciones de trabajo.

de los elementos, sobre tres turnos y por lo tan-
to sin posibilidad de detenci6bn para efectuar
sustituciones o reparaciones de componentes
averiados. Esta necesidad inderogable se tiene
presente desde la primera apertura del proyecto
e impone el recurso a sistemas particularmente
seguros, entre los cuales se encuentra la oleodi-
namica,

Las figuras 1.8 y 1.9 se refieren a una insta-
lacion para la produccién de tubos soldados de
gran diametro partiendo de la plancha, donde
los comandos oleodinamicos intervienen en el
acto de moldear las mismas, en el enderezamien-
to y en el desplazamiento entre las distintas es-
taciones.

1.4 Maquinas para movimiento
de tierra

En este sector interesa sobre todo la posibi-
lidad, tipica de los comandos oleodindmicos, de
separar y de colocar a gusto los elementos de uso
con respecto al generador de energia.

r - e |

. Los comandos oleodindmicos permiten una |
amplia libertad de emplazamiento de los

. motores rotativos y lineales en relacion ’

. con el grupo de alimentacién y de los dis- \

|

' positives de comando, efectuando las co-

nexiones con las tuberias flexibles que se
;l adaptan a las exigencias especificas se ase-
| gura la movilidad reciproca dentro de li-
L mites amplios.

La figura 1.10 muestra una excavadora de
327 kW de comando integramente oleodina-

Figura 1.10 - Excavadora de accionamiento total oleodindmico
.con potencia instalada de 327 kW, méaxima fuerza de excavacion
500 kN (aproximadamente 50 toneladas) y capacidad de exca-
vacion para trabajos en canteras de 300 metros cibicos por hora.




mico. Examinando aunque superficialmente una
maquina moderna para movimiento de tierra
equipada con comandos oleodinamicos, se nota
en seguida la cantidad de ventajas obtenibles:
todos los motores lineales (cilindros) son coloca-
dos directamente en las posiciones operativas
Optimas, o sea, encima de los respectivos elemen-
tos mecénicos (brazo, cuchara, etc.) con elimi-
nacion de todos aquellos convencionales y com-

plicados sistemas mecanicos de reenvio basados.

en el uso de cables, criques, resistencias, proble-
mas que en una excavadora tradicional deter-
minan posiciones obligadas, no indiferentes al
desgaste, la disipacion de la potencia, ‘limitada
maniobrabilidad y potencialidad operativa.

En una méaquina para movimiento de tierra
de comando oleodinamico esta finalmente garan-
tizada la posibilidad de emplazar el grupo gene-
rador, constituido por el motor Diesel y por la
bomba, en la mejor posicion a los efectos de la
distribucion de los pesos y por lo tanto, de la
estabilidad y de la adherencia. Desde el ‘‘cora-
zon'' de la instalacion la energia oleodinamica
es enviada sin problemas al “cerebro’ del siste-
ma (la cabina de conduccién y de maniobras) y
desde alli propagada por una red de tubos al
“sistema muscular’’ representado por los cilin-
dros y por los motores de propulsion y de rota-

cion de la torreta.

Gracias a los progresos alcanzados en la cons-
truccion de los varios componentes necesarios,
se ha obtenido luego otra ventaja de notable
interés:

Recurriendo a transmisiones oleodinamicas
que funcionen a alta presion se reducen |

.|

quina.

——

Este resultado es la méxima ventaja de la
productividad de la maquina, desde el momento
que ello equivale a una reduccién de los pesos
muertos y por lo tanto, a una explotacion mas
importante de la potencia instalada.

Se observa, de todos modos, que el aumento
de la presion de utilizacion es conveniente solo
hasta un cierto limite, mas alla del cual, los pe-
sos y los volumenes de la transmision oleodina-

mica tenderian nuevamente a aumentar. La
eleccion de la presion Optima de servicio esta
también influenciada por esta Gftima considera-
cion, ademas de factores econdmicos (costo de
adquisicion) y de duracion.

Las figuras 1.11 y 1.12 muestran la disposi-
cién de la instalacién oleodindmica y la central
11:leT glimentacién de la excavadora de la figura

1.5 Aplicaciones navales

En este sector se torna Gtil una prerrogativa
ulterior de los comandos oleodinamicos, que
deriva de su robustez intrinseca v confiabilidad
funcional:

10

sensiblemente el peso y el gélibo de la md- |

o

Figura 1.11- Representacion esquematica de la disposicion en
planta de los componentes oleodinamicos y de comando para la
excavadora de la figura 1.10.

Figura 1.‘!2- Vista parcial de los grupos de alimentacibn y de
gistalbucion telecomandados para la excavadora de la figura
.10,



Los componentes oleodinamicos presentan
una notable resistencia en condiciones am-
bientales dificiles.

Como ejemplo tomamos el comando a dis-
tancia de las valvulas de carga y descarga para
buques-tanque (figura 1.13).

Las exigencias impuestas por las condiciones
operativas son una elevada resistencia al ambien-
te marino (agresion de la atmosfera salobre y a
veces de las olas en cubierta) y la anti-inflamabi-
lidad (en relacion con la naturaleza inflamable
de la carga transportada).

La oleodinamica satisface en gran forma
ambas necesidades porqué:

— dadas la elevada presion interna y la ro-
bustez correspondiente a los elementos cons-
tructivos de los componentes, ellos estdn auto-
protegidos contra la agresion ya sea fisica como
quimica del mar;

— la energia se transmite por aceite a presion
Yy no se necesita por lo tanto recurrir a coman-
dos eléctricos en cubierta.

1.6 Conclusiones y criticas

A través de la breve vision panoramica de
aplicaciones ya expuestas se puso en evidencia
una serie notable de consistentes ventajas de
las transmisiones oleodinamicas. No querriamos
sin embargo haber creado con ello la conviccion
errada y peligrosa de que la oleodinamica repre-
sente necesariamente la panacea milagrosa para
cualquier problema practico de transmision de
energia o que constituya de todos modos la
Gnica solucion valida.

Deseamos por lo tanto llamar la atencion
de los lectores sobre dos limitaciones tipicas
insitas en este sistema: '

-- dificultad de obtener la precisa sincroni-

Figura 1.13 - Buque tanque de 213.000 toneladas de porte, lon-
gitud 360 metros. Las valvulas mariposa dispuestas en las vecin-
dades inmediatas de los tanques y en su parte inferior son co-
mandadas con motores oleodindmicos a través de una red de tu-
bos dispuesta en el centro de la cubierta, alimentada por medio
de dos grupos de comando por una Gnica central colocada en la
popa.

zacion de dos 0 mas movimientos, que —cuando
se requieren tolerancias muy restringidas— impo-
ne el recurso de dispositivos de control y de re-
gulacion mas bien complejos;

— dificultad de mantener constante, con di-

ferencias muy modestas, la velocidad de un mo-
vimiento (especialmente lineal) en presencia de
resistencias variables; el problema interesa de
cerca al sector de las mdquinas-herramienta e
implica consideraciones referidas a la elasticidad
de las masas de aceite en presion y las precau-
ciones en el circuito apropiadas para reducir el
efecto.
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