Capitulo 4°

INTRODUCCION A LOS
COMPONENTES OLEODINAMICOS

4.1 CONSIDERACIONES PRELIMINARES

Escribiendo en “Nuevo Curso de oleodi-
namica’” hemos pensado sobre todo en los usua-
rios de las transmisiones oleodinamicas, o sea
a quienes se encuentran entre manos-con proble-
as de mantenimiento, blsqueda de deterioros,
dimensionamiento de nuevas instalaciones y
deben por lo tanto disponer de criterios vali-
dos en la eleccion de los componentes.

Con el término de componente, que hemos
preferido al de “6rgano’’ o de ““mecanismo”’,
entendemos caracterizar el aspecto funcional de
las distintas unidades gue forman un circuito:
bombas, vélvulas, cilindros, motores, tuberias
y empalmes, etc. Nos ocuparemos, por lo tan-
to, antes que nada, de las funciones desarrolla-
das, evitando a propdsito una profunda investi-
gacion dé las distintas soluciones constructivas,
la cual nos llevaria fuera de los limites y de los
fines del curso; a los aspectos constructivos de-
dicaremos simplemente algunos comentarios in-
formativos indispensables.

En la eleccion de un componente, el técni-
co puede y debe prescindir de consideraciones
puramennte constructivas. Tendrén, en cambio,
peso preponderante en su decision:

— perfecta respuesta funcional a las exigen-
cias operativas, comprendiendo incluso la eco-
nomia de operacion;

— facilidad de mantenimiento;

— respuesta a una real normalizacion;

— servicio de asistencia en el campo nacio-
nal e internacional.

Antes de afrontar los aspectos funcionales,
la clasificacion vy las caracteristicas de uso de
los diversos componentes, es necesario dedicar
sin embargo algunas consideraciones a los argu-
mentos recordados precedentemente.

La economia de operacion es un factor in-
timamente ligado al fin mismo de una instala-
cion de transmision de potencia. Cuanto me-
nores son las pérdidas que se comprueban en es-
ta transmision, tanto mas conveniente es su
uso. Los parametros determinantes de esta eva-
luaciéon son los rendimientos y el desarrollo de
calor.

La normalizacion, que deriva de exigencias
de produccién y de mantenimiento, envuelve
el concepto de economfa desde otro punto de
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vista. El uso de componentes normalizados sig-
nifica facilidad de encontrar cambios y por lo
tanto, rapidez de reparaciones aln en paises
lejanos del de origen. En el curso de este capi-
tulo veremos cuales son los Entes normalizado-
res mientras que dejaremos a los capftulos si-
guientes la descripcidon de las normas especi-
ficas referentes a cada uno de los componentes.

El aspecto funcional de los componentes se
individualiza con simbolos graficos adecuados
que —salvo en las primerisimas expresiones aban-
donadas hace tiempo— caracterizan solo la fun-
cién y en ningdn caso los aspectos constructivos.
Justamente para abrazar un nimero siempre cre-
ciente de caracteristicas funcionales, la simbio-
logia oleodindmica ha evolucionado notablemen-
te, al punto de inducirnos a insertar en cada uno
de los capitulos dedicados a los componentes el
conjunto de los simbolos usados para represen-
tar un mismo componente en sus diversas fun-
ciones. Las consideraciones necesarias para usar
tales simbolos en la representacion de una ins-
talacion completa seran expuestas, en cambio,
en el capitulo dedicado a los circuitos oleodi-
namicos.

4.2 TRABAJO, POTENCIA,
RENDIMIENTOS

Las consideraciones sobre la prensa hidrau-
lica (capTtulo 2°) nos permitieron exponer su-
mariamente el principio de funcionamiento de
la transmisibn hidrostatica de la energia. El
tema sera ahora profundizado con considera-
ciones tedricas y ejemplos numéricos.

Con referencia a la figura 2.3 se ha dicho que
el Ifquido impulsado por la bomba a través de
las tuberias alcanza al cilindro provocando el
movimiento del piston. Aplicando una resisten-
cia externa (fuerza o peso) en el liquido nace
una presion que impulsa el piston y vence la
resistencia obligandolo a retroceder bajo la ac-
cidon del nuevo liquido enviado por la bomba.

i_DesarroIlando una fuerza y desplazando el
| punto de aplicacion de la misma, el cilin-
| dro cumple un trabajo.

i
|
|

Si se llama F a la fuerza (N) y h (m) el des-
plazamiento medido a lo largo de la recta



de accioén de la fuerza, el trabajo estd dado por
la conocida férmula de la mecénica:

L=F - h(J) [4.1]
‘La unidad de medida es el Joule.
El trabajo es independiente del tiempo em-

pleado para desplazar la fuerza F a lo largo del
recorrido h.

Ejemplo 4.1

Un cilindro horizontal vence una resisten-
cia de 7000 N desplazdndola en 0,8 m. E|

trabajo es:
L = 7000 - 0,8 = 5600J

Para tomar en cuenta el tiempo se introdu-
ce el concepto de velocidad, que es la relacidn
entre el recorrido h y el tiempo t empleado en
cubrirlo. Expresando h en m, t en s, v en m/s,
la velocidad de un cilindro estd dada por:

) v = h/t(m/s) [4.2]

Dos cilindros que cumplen trabajos iguales
en tiempos distintos desarrollan potencias
distintas. Precisamente desarrolia la potencia
mayor el cilindro que emplea el menor tiempo.

La potencia {mecdnica) es la relacion entre
el trabajo y el tiempo empleado en cum-
plirlo,

Expresando L en J, tens, Fen N, ven m/s,
la potencia mecanica medida en Watt (W) es-
ta dada por:

Nm = L/t (W) [4.3]

Muy usado también el kW = 1000'W.

Sustituyendo en lugar de L la expresion de
la ecuacion [4.1] se obtiene también:

Nm =F - v(W) [4.4]

[ La potencia (mecanica) es el producto de la
| fuerza por su velocidad de desplazamiento.

Ejemplo 4.2

Calcular la potencia desarrollada por un ci-
lindro que eleva a 0,4 m de altura un peso de
90.000 N en 12s.

De la ecuacion [4.2] obtenemos la velocidad:

V =
=-24m 03333 m/s
12 seg.

De la ecuacion [4.4] obtenemos:

Nm = 90.000 - 0,03333 = 3000W = 3 kW

De la ecuacion [4.1] obtenemos el trabajo:

L = 90.000N - 0,4 m = 36.000J

De la ecuaciéon [4.3] obtenemos:

Nm = 36.000J/12s = 3.000W = 3 kW

‘Obviamente, los resultados coinciden.

Hasta ahora el cilindro ha sido considerado
como cualquier 6rgano mecénico capaz de desa-
rrollar una fuerza y desplazarla un cierto trecho
en un tiempo determinado. Sin embargo, como
lo demuestra la figura 2.3 de la cual hemos par-
tido para la consideracion que estamos desarro-
llando, la potencia mecénica desarrollada por el
cilindro nace de la potencia hidrdulica que le

coloca a disposicion la bomba. )
Esta constatacion intuitiva estd -confirmada
por una simple observacién practica:

El proceso de transformacion de la energia
que se lleva a cabo en la bomba es simé-
trico con respecto al que se desarrolla en
el cilindro utilizador.

En efecto, la potencia mecanica (producida
por accibn muscular o por un motor) impri-
mida a la bomba, carga de presion al liquido y
lo pone en movimiento dandole un cierto
caudal. Una vez que entré en el cilindro, el Ii-
quido transforma la presion en una fuerza vy
el caudal en velocidad.

La potencia hidraulica N es definida preci-
samente como el producto de la presion por el
caudal. Midiendo p en bar y Q en It/min, la po-
tencia hidraulica vale: _

N; = p + Q/612 (kW) [4.5]

La potencia de una bomba se puede medir
experimentalmente aplicando sobre la tuberia
de envio un manémetro en derivacion y un me-
didor de caudal en serie. Este Gltimo puede eli-
minarse si se mide con precisién el volumen de
aceite V que la bomba impulsa en el tiempo t
(Q = V/1). Conocidos p y Q la potencia se cal-
cula con la ecuacion [4.5].

Ejemplo 4.3

Calcular la potencia hidraulica en kW para

una bomba que impulsa un caudal de 150 It/
min A 75 bar:

Nj = 159 + 75/612 = 18,4 kW

Partiendo de este ejemplo alcanzaremos
ahora la definicion de rendimiento.

Si la bomba descripta fuese accionada por
un motor capaz de darle exactamente la poten-
cia de 18,4 kW se constataria que la bomba no
es capaz de desarrollar la presion o de entregar
el caudal indicados.

El hecho se explica porque en la bomba se
comprueban pérdidas de potencia implicitas en
su mismo funcionamiento, pérdidas que el mo-
tor debe compensar. Por lo tanto, la potencia
mecdnica entrante (entregada por el motor) de-
be ser superior a la hidraulica saliente (entre-
gada por la bomba).

La figura simbdlica 4.1 resume el concepto
ahora expuesto: por la izquierda entra la poten-
cia mecénica Ny, proveniente del motor; por la
derecha sale la potencia hidraulica N; entrega-
da por la bomba y utilizable por la transmision
hidraulica; la flecha dirigida hacia abajo es la
potencia perdida en la bomba Np (potencia
perdida). Se puede escribir evidentemente:

Nm = Nj + Np [4.6]

Queriendo usar una bomba para una deter-
minada aplicacién y debiendo elegir el motor
correspondiente, no es sin embargo aconsejaboe
tener que efectuar cada vez largas y laboriosas
mediciones de laboratorio para establecer el
valor de la potencia perdida y para remontarse
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Fig. 4.1

Figura 4.1 - Representacion simbblica de las potencias en juego
en la bomba.

Nm = potencia mecénica entrante;

Nj = potencia hidraulica saliente;

Np = potencia perdida.

Figura 4.2 - Curvas de los rendimientos de una bdmba a caudal
constante en funcion de la presion.

1) rendimiento mecénico vy de presion; 2) rendimiento volumétri-
co; 3) rendimiento total.

Figura 4.3 - Curva caracteristica caudal-presion para una bomba
de caudal constante ¢on aceite de viscosidad constante.

b— e

Fig. 4.2

Fig. 4.3

de ésta a la potencia mecénica necesaria. Mucho
mas simplemente, los constructores de las bom-
bas indican para cada tipo y magnitud de bomba
un parametro caracteristico (adimensionali) Iia-
mado rendimiento total.

El rendimiento total de una bomba es la
relacion entre potencia hidraulica salien-
te y potencia mecanica entrante.

N; N;
B e (4.7]
Nm N‘ + Np
El valor del rendimiento estd comprendido
entre 0 y 100%, o sea entre 0 y 1,00. Ello es
tanto menor, cuanto mayor es la potencia per-
dida.

Ejemplo 4.4 .

Calcular el rendimiento total de una bomba
que entrega una potencia hidraulica de 36 kW
y presenta una potencia perdida de 4 kW,

B 36 _ 36 0,90 = 90
"“36+4 40 *
Ejemplo 4.5

Una bomba entrega 15 It/min a 150 bar y
presenta un rendimiento total del 85%. Calcu-
lar la potencia mecanica y la potencia perdida.

Usando en orden las ecuaciones [4.5], [4.7]
Y [4.6] se obtiene:

Nj = 150 - 15/612 = 3,68 kW
Nm = Nj/n = 3,68/0,85 = 4,33 kW

Np = Nm — Nj = 4,33 — 3,68 = 0,65 kW

La pérdida de potencia que se produce en
la bomba tiene dos origenes: pérdidas
volumétricas y pérdidas mecénicas y de
presion.

Pérdidas volumétricas

Consisten en una pérdida de caudal y se ma-
nifiestan como fugas (trafilados) de aceite hacia
el exterior y recirculacion del aceite a presién
desde la zona de impulsion a la de aspiracion,
dentro mismo de la bomba.

Pérdidas mecanicas y de presion

Dan lugar a una pérdida de presion y se de-
ben a dos causas:

— pérdidas mecanicas por roce entre los éor-
ganos en movimiento;

— pérdidas de presion propiamente dichas
por roce del liquido (interno y contra las pare-
des).

En la practica, las dos causas se asocian por-
que producen el mismo efecto, que es como se
ha dicho, una pérdida de presion.

En el lugar de las pérdidas introducimos aho-
ra los rendimientos correspondientes.

Rendimiento volumétrico

Si llamamos Q¢ el caudal tebrico de la bom-
ba, calculable con consideraciones puramente
geométricas en funcion de las caracteristicas
geométricas y cinematicas de la bomba consi-



derada; Qj el caudal efectivamente entregado y
medible con un instrumento; Op el caudal per-
dido, se podra escribir:

Q¢ = Qj + Qp [4.8]

El rendimiento volumétrico es la relacion

entre el caudal efectivo y el caudal teérico.

_ 9 _ Qj (4.9]

Ejemplo 4.6

Para una bomba con caudal teérico 4,070
It/min y caudal efectivo 3,866 It/min, calcular
el rendimiento volumétrico y el caudal perdido.

= 3,866/4,070 = 95%
Qp = 4,070 — 3,866 = 0,204 It/min

Rendimiento mecanico y de presion

Si llamamos pt la presion que deberia es-
tar tedricamente disponible aguas arriba de la
bomba en base a la potencia de accionamiento
dlspomble pi la presion efectiva medida; pp la
presion perdida, se podra escribir:

Pt = pi + Pp [4.10]

El rendimiento mecénico y de presion es
la relacion entre presion efectiva y presion
tedrica.

nc == —B [4.11]
Pt Pi + pPp
Combinando finalmente las ecuaciones [4.7],
[4.9] y [4.11] se llega a la interesante conclusion
que:

n=Ta- 1Nc [4.12]
El rendimiento total de la bomba es el pro-
ducto del rendimiento volumétrico por
el rendimiento mecanico y de presion.
Desde el momento que nQ y nC son siem-
pre menores que 1, su producto, es decir,
el rendimiento total, serd siempre menor
que cada uno de los rendimientos toma-
dos por si solos.

Ejemplo 4.7

Cglcular el rendimiento total de una bomba

que tiene:
=92%ynec = 87%
De la ecuacién [4.12] se obtiene:
=092 - 087 = 0,80 = 80%

Todos los rendimientos de una bomba su-
fren variaciones debido, ademéas de sus carac-
teristicas constructivas, al valor de la presion de
utilizacion y a la velocidad de rotaciéon. Para
tener indicaciones precisas al respecto, es necesa-
rio someter la bomba a exdmenes sobre el banco
de prueba o mas simplemente recurrir a las in-

dicaciones contenidas en los catalogos de los .

fabricantes. Lamentablemente no siempte estas
indicaciones son dadas con la necesaria serie-
dad y amplitud y pueden hasta engafar al pro-

yectista o al usuario.

Cuando en una tabla se afirma genéricamen-
te que el rendimiento de una bomba es, por
ejemplo superior al 85%, no se dice absoluta-
mente nada sobre la calidad de la bomba consi-
derada o directamente se actua de mala fe por-
que ese valor de rendimiento —de por si acep-
table— ha sido en realidad obtenido en las con-
diciones 6ptimas de presion, caudal, velocidad,
viscosidad y no es alcanzado nunca en la prac-
tica.

[

Lo que interesa es poder establecer el va-
lor del rendimiento en las condiciones
reales de funcionamiento y este resul-
tado se obtiene solo a través de las curvas
caracteristicas (determinadas experimental-
mente) de la bomba examinada. _i

Dos ejemplos de estas curvas se muestran
en las figuras 4.2 y 4.3 que nos ilustran sobre la
variacion de los rendimientos y del caudal en
funcién de la presion. En general, se considera
satisfactoria una bomba en términos de rendi-

" miento cuando:

— el valor maximo del rendimiento es re-
lativamente elevado para la clase de bomba
considerada (a engranajes, a pistones, etc.);

— sobre un campo amplio de presiones el
rendimiento se mantiene elevado y sufre pe-
quenias variaciones.

Se considera en cambio, de baja calidad una
bomba que presenta quiza un valor maximo de
rendimiento decididamente elevado, el que, sin
embargo, decae rapidamente en cuanto se lo
aleja un poco de las condiciones de presion,
viscosidad o velocidad en las que el valor maxi-
mo ha sido medido.

La mejor representacion de las caracteris-
ticas de una bomba (o de un motor hidraulico)
es la que, adoptando por abscisas la velocidad de
rotacion y por ordenadas la cupla, representa a
través de familias de curvas:

— las presiones
— los caudales
— los rendimientos totales
— las potencias.

Las figuras 4.4 y 4.5 representan dos ejem-
plos de ellas, a las que dedicaremos algunas con-
sideraciones.

Las curvas de rendimiento representan el
conjunto de los puntos del diagrama en los cua-
les el rendimiento es constante. Se trata de cur-
vas cerradas sobre si' mismas, de forma aproxi-
madamente elfptica, que toman el nombre de
elipse de iso-rendimiento. Todos los puntos si-
tuados en el interior de una determinada elipse
representan condiciones de funcionamiento
cuyo rendimiento es mayor que el indicado por
la elipse misma. El maximo absoluto de ren-
dimiento para un determinado diagrama se en-

‘cuentra aproximadamente en el baricentro de

la elipse mas interna.
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Figura 4.4 - Diagrama caracteristico de una bomba a pistones
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Figura 4.6 - Representacion simbblica de las potencias en juego
en el actuador.

N; = potencia hidraulica entrante;
Nm = potencia mecénica saliente;
Np = potencia perdida.

Por ejemplo, para la figura 4.4 el rendimien- ..

to maximo, superior al 91%, se comprueba
aproximadamente para los siguientes valores
hidréaulicos: presion 250 bar, caudal 11,5 It/min;
y para los siguientes valores mecanicos: n =
1.500 v.p.m. y M = 35 N + m. La elevada cali-
dad de la bomba en cuestion estd demostrada
por el hecho que aln las elipses mas externas,
es decir, aquellas que abrazan practicamente to-
das las posibles condiciones de funcionamiento,
presentan valores de rendimiento apenas infe-
riores al de la elipse interna. Por ejemplo, con
una presion de 50 bar (es decir, igual a 1/5
de la correspondiente al rendimiento méaximo)
el rendimiento es todavia del 88% ain cuando
el caudal varia entre 5 y 12 It/min. Bien distin-
tas son las condiciones de la bomba descripta
por el grafico de la figura 4.5. No solo los ren-
dimientos son netamente inferiores en valor ab-
soluto sino que decrecen con notable rapidez
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Figura 4.7 - Representacidbn simbblica de las potencias en juego
en una transmision hidraulica.
1) unidad primaria (bomba); 2) unidad secundaria (actuador).

hacia la periferia del diagrama. Mientras el ren-
dimiento méximo, superior al 85%, se obtiene
a 55 bar y a 120 It/min., bajando por ejemplo
a 20 bar y a igualdad de caudal el rendimiento
es apenas del 76 %.

Hasta este momento se hablé de rendimien-
tos de las bombas.

Es evidente que ain en los actuadores (ci-
lindro o motor hidréaulico), donde tiene lugar la
transformacion de la energfa hidraulica en ener-
gfa mecanica, se tienen pérdidas y se puede por
lo tanto hablar de rendimientos.

Para las consideraciones relativas nos refe-
riremos al esquema simbélico de la figura 4.6
en un todo similar al de la figura 4.1.

En este caso es necesario tomar en cuenta la
ya citada reciprocidad ‘de comportamiento del
actuador con respecto a la bomba; ahora entra
una potencia hidraulica y sale una potencia me-
céanica, por lo que la ecuacion de las potencias se



convierten en:
Nm = Nj ~ Np [4.13]

| El rendimiento total de un actuador es
la relacion entre la potencia mecéanica sa-
liente y potencia hidraulica entrante.

_ Nm _ Nm
TZNi " Nm + Np
En lo que respecta a los caudales, indicando
con Qpt el tedrico, con Q; el disponible efec-
tivamente y con Qp el perdido, la relacion es:
Qt =G - Qp [4.15]
y el rendimiento volumétrico es la realcion en-

tre caudal teoricamente asimilable y caudal dis-
ponible:

[4.14]

Qt Q¢
Ma = = [4.16]
Q;j Q¢ + Qp
Finalmente, entre presiébn teorica, efectiva
y perdida, subsiste la relacion:
Pt = Pi ~ Pp [4.17]
y el rendimiento mecanico y de presion es ex-
presado por:

e = Pt _ Pt
c = =
Pi Pt + pp
Multiplicando -entre ellas a las ecuaciones
[4.18] y [4.18] se obtiene nuevamente la [4.12]:

[4.19]

(4.18]

n = Tc * Ma i

O sea,

f Aln para el actuador, el rendimiento total
| es el producto entre rendimiento volu-

métrico y rendimiento mecanico y de
uresién.

Se pueden ahora reunir las representaciones
simbolicas de las figuras 4.1 y 4.6 obteniendo la
figura 4.7, donde se han numerado con subindi-
ce 1 las magnitudes relativas a la bomba y con
subindice 2 las relativas al actuador.

La linea punteada que une bomba y actua-
dor representa el conjunto de las tuberias vy
de los componentes que se encuentran entre la
primera y el segundo. Se observa que propia-
mente por la presencia de estos elementos in-
termedios la potencia hidraulica saliente de la
bomba Nj, y la potencia hidraulica entrante en
el actuador Nj, no coinciden porque difieren en
la pérdida que se comprueba en el conjunto de
los elementos intermedios. La coincidencia se
obtiene en la préactica solo en las Ilamadas trans-
misiones compactas o monobloque donde bom-
ba y actuador estan montadas en un Gnico cuer-
po a muy pequefia distancia. Para un analisis
aproximado del rendimiento total de una trans-
misidn, supongamos omitir las pérdidas in-
termedias y considerar s6lo los rendimien-
tos totales de la bomba y del actuador.

Por definiciébn el rendimiento total de la
transmision es la relacion:

Nm2 .
= 420
N2 N [ ]

mi
es decir, la relacion entre las dos potencias ex-
tremas del sistema de transmision (potencia
mecanica saliente del actuador y potencia me-
canica requerida para accionar la bomba).

Recordando las expresiones de los rendi-
mientos totales [4.7] y [4.14] se puede escribir
para la bomba:

..
Nm;,
y para el motor:
Ny = Nm;
Ni,

Multiplicando ahora 7, por n, y recordan-
do la hipétesis simplificativa Nj; = Nj, se ob--

tiene: o
i N N
ny, * My = 2., tm2, .. my 7?{4.21]

Nm; Ni, Nmi

‘ El rendimiento total de una transmision
compacta es el ‘producto de los rendimien-
‘ tos de la bomba y del actuador.

En el caso méas general, como se intuye, el
rendimiento total de la transmisién es el produc-
to de toda la cadena de los rendimientos de los
componentes que la constituyen; entre éstos se
consideran, como se ha diche, ya sea las valvu-
las 0 los elementos de union.

4.3 EL PROBLEMA DEL CALOR

El desarrollo de calor es un fenomeno in-
deseable pero inevitable que se verifica indis-
tintamente en todos los procesos de transmi-
sion y de transformacién de la energia.

Este calor es la concreta expresion final de
todas las pérdidas que se verifican en el proceso
considerado. Basta recordar, a titulo de ejemplo,
las pérdidas debidas al efecto Joule que se tie-
nen en las redes de transmision de energia eléc-
trica o las pérdidas que se producen en un re-
ductor mecanico por efecto de los rozamientos.

E| -calor que nace de las pérdidas de energia B
no es practicamente recuperable y repre-
senta un verdadero y propio subproducto
nocivo del proceso.

El desarrollo de calor ademas de ser el sin-
toma de las pérdidas energéticas, puede,
ante la falta de medidas adecuadas, provo-
car subas anormales de la temperatura de
algunos o de todos los componentes del
sistema de transmisién, alternando el fun-
cionamiento o en casos peores, provocando
graves anormalidades que pueden conducir
a averias o a la detencion del dispositivo.

Veamos ahora como este fenébmeno se mani-
fiesta en las instalaciones oleodindmicas y como
podemos combatirlo.

Cuando el aceite se escurre a través de la red



de tuberias de la instalacion, se producen de-
rroches de energia por los rozamientos norma-
les, ya sea en el seno del Ifquido como entre el
aceite y las paredes internas de la tuberia y de
los componentes oleodinamicos. De este modo
una parte de la energia total puesta en el circui-
to a través del grupo motobomba o por parte
de otras fuentes (acumuladores, motores hidrau-
licos, actuantes como freno, etc.) se dispersa y
se transforma en calor provocando una suba de
la temperatura de toda la instalacion.

El recalentamiento que asi se produce no
es el Gnico posible, pero es méas bien a menudo
omitido frente a otras fuentes de pérdidas y por
lo tanto de calor, que son caracteristicas de las

instalaciones oleodindmicas eh relacion a las re-
gulaciones de caracter disipativo y a las pérdidas
de presion localizadas en las bombas, en los ci-
lindros, en los motores oleodinamicos y en cier-
tos elementos de distribucion.

Este tipo de pérdidas es el determinante en
la produccién de calor y es, en general, el Unico
el cual convenga en la practica tener en cuenta
en el analisis térmico de un circuito.

Un ejemplo muy conocido de regulacion
disipativa es el de la parcializacion del flujo de
una bomba, obtenido con la descarga sistematica
deuna parte del caudal a través de una valvula
de alivio unida en derivacion sobre el conducto
de impulsion (aguas arriba de la bomba); otro
ejemplo es el de la reduccion de presion obteni-
da con el paso a través de una vdlvula de estran-
gulamiento o una vélvula de reduccion. La can-
tidad de calor g que se produce cuando un cau-
dal Q pasa de la presion p, a la presion p, estd
expresada por la relacion:

=14 "+ (p — py) * Qfkeal/h) [4.22]

donde Q y p se expresan como es comun en It/
min y en bar, mientras que la cantidad de calor
desarrollada g se mide en kilocalorias por hora.

Ejemplo 4.8

Determinar el desarrollo de calor que se pro-
duce en una vélvula reductora de presion en la
que un caudal de 70 It/min pasa de 40 a 125
bar durante 15 segundos en un ciclo total cuya
duracion es de 45 segundos y se repite continua-
mente. Si la reduccion de presion se produjese
durante el ciclo entero, se tendria una produc-
cién de calor:

o=14 "+ (125 — 40) - 70 = 7.340 kcal/h

Como en realidad la derivacion de energia“

se verifica solo cada 15 segundos sobre 45 se-
gundos, es. decir, para 1/3 del ciclo, la cantidad
de 'calor realmente introducida en el circuito
sera:

q= » 7.340 = 2.447 kcal/h

Cuando se introduce calor en una instala-
cion, su temperatura tiende a subir hacia un va-
lor estacionario mas o menos elevado que depen-
de evidentemente de la medida en la cual el calor
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Figura 4.8 - Marcha de la temperatura del aceite en una insta-
lacion durante las diversas fases de funcionamiento. Las curvas
de 1 a 6 se refieren a distintos valores de la potencia disipada (de
450 a 50 W) en un tanque de 14 litros de capacidad expuesto a
ventilacion natural.

puede a su vez disiparse en el ambiente circun-
dante. Con referencia a la figura 4.8 suponga-
mos, antes que nada, de estar proximos al arran-
que de una instalacién fria (0-2 horas): en estas
condiciones practicamente todo el calor produci-
do va a aumentar la temperatura del aceite. En
un segundo tiempo (2-4) se asiste a un aumento
de temperatura mucho menos pronunciado por-
que, habiéndose aumentado el salto de tempe-
ratura entre instalacion y ambiente circundante,
se aumentd también la disipacion de calor. La
tercera fase del ciclo, puesta en evidencia por la
seccion del diagrama comprendido entre el tiem-
po 4 y el tiempo 10, muestra la disminucion
de temperatura, al principio muy pronunciada y
cada vez menos intensa, lo que deriva de la pues-
ta en reposo del drgano disipativo y del consi-
guiente cese de la produccion de calor; faltando
ésta, la instalacion sufre un progresivo enfria-
miento que dentro de un tiempo mas 0 menos
largo conduce la temperatura al valor de arran-
que.
Pasando a las férmulas tendremos:

a) fase arranque: omitiendo el calor disipa-
do hacia el ambiente podemos escribir:

1=(t; — t,) G Cp (kcal/h) [4.23]

donde q tiene el significado ya conocido, t; y
t, son las temperaturas del liquido respectiva-
mente finales e iniciales del fenébmeno; G es la
masa del liquido que nos interesa y cp el llama-
do “calor especifico’” que indica la cantidad de
calor (kcal) a introducir en 1 kg del Iiquido con-
siderado para subir la temperatura en 1° C. La
unidad de medida de cp es kcal/kg°C;

b) fase de régimen: en estas condiciones se
verifica, al mismo tiempo que una introduccion
del calor en el liquido y una pérdida de calor g,
del liquido hacia el ambiente, la cual se expresa
con una relacion del tipo:

q, = K+S-+ (t — to) (kcal/h) [4.24]

donde K es el coeficiente de transmision total
entre instalacion y ambiente (dimensiones



= —k?l—-—"l; S es la superficie de intercambio
m'Z « h * °C

(m?), t es la temperatura actual del liquido
(°C, comprendida entre t, y t,) y to es la tem-
peratura del ambiente (°C). En estas condicio-
nes, la ecuacion [4.23] se modifica asi:

g-q = (t; — t;)* G- cp(kcal/h) [4.26]
y asi se explica precisamente como el aumento
de temperatura en la segunda fase es menos
pronunciado;

c) fase de detencion: cu: 1do falta toda la
produccion de calor, se anula g y la ecuacién
[4.25] se reduce a:

_q1 — (tl = tz) * G . Cp (kcal{h)

El signo negativo del primer miembro ex-
plica en términos matemdticos la razoén por la
cual 'la temperatura final es mds baja que la
inicial, y confirma por lo tanto que se lleva a
cabo un enfriamiento.

Aclarado asi como se produce el calor, vea-
mos hora como se resuelve en la practica el
problema de la limitacion de la temperatura de-

bajo de un valor compatible por un lado, con las-

caracteristicas del aceite usado; por el otro,
con las exigencias de funcionamiento de los apa-
ratos-insertos en el circuito.

Es necesario obrar de modo que la tempera-
tura méaxima de régimen asumida por el fluido
permanezca seguramente debajo del valor-li-
mite preestablecido, es decir, imponer que la
introduccion del calor g sea constantemente
contrastada por una dispersion de calor g
de importancia sufciente.

Una primera investigarion va dirigida al tan-
que, Organo potencialme' te ya capaz de garan-
tizar dentro de ciertos mites, una disipacion
de calor nada despreciabl

Un nimero notable le instalaciones, confia
a este Unico medio de el Iriamiento la resolucién
integral del problema térmico. En estos casos la
funcion deseada se produce de la siguiente for-
ma. Al retornar el aceite caliente a un tanque de
recolecciéon, con cierta capacidad, se pondra
en contacto con un conjunto de paredes de su-
perficies importantes, las que a veces estan pro-
vistas de aletas externas que normalmente se
encuentran en contacto con el aire circundante.

Se produce asi un simplisimo intercambio
térmico del fluido caliente (aceite) al mas frio
(aire) a través de la pared metdlica; se puede asu-
mir como valor bastante aceptable del coefi-
ciente de transmision total K para la formula
[4.24] el de 13 kcal/m? + h » °C, vélido para
aire detenido, que puede descender a aproxima-
damente 9 kcal/m? - h - °C, cuando en el am-
biente circundante se impide parcialmente la sa-
lida libre del calor.

Con la férmula |4.24] se puede ahora deter-
minar la temperatura de régimen t una vez cono-
cidos los otros elementos; y viceversa, fijado t,
se puede calcular la superficie de intercambio S.

A proposito de esta Gltima, sera bueno con-
siderar que de las seis paredes que encierran un

serpentina

Figura 4.9 - Intercambiador de calor aceite-agua. El aceite en-
tra y sale por la izquierda.

tanque comun de forma paralelepipeda, se.
cuentan a los efectos de la transmision, solo las

4 laterales y eventualmente la cubierta, exclu-

yendo del compunto, el fondo. En caso de su-

perficies aleteadas, el drea total S a introducir en -
la féormula se aumenta adecuadamente.

Ejemplo 4.9

Calcular un tanque paralelepipédico con lados
en relacion 3 : 2 : 1 capaz de mantener el acei-
te a la temperatura t = 70°C con ambiente a
tp = 25°C, admitiendo una produccion horaria
de calor g como en el ejemplo 4.8 y un coefi-
ciente de transmision total K = 13 kcal/m? -
h+"C.

De la ecuacion [4.24], despejando S, se

obtiene:
q 2447

. K (t — to) 13 (70 — 25)
Si llamamos L a la altura del tanque, de
acuerdo con la condicion impuesta, los otros dos
lados serén: 2 L y 3 L (largo).
Eliminando del célculo el area del fondo
del tanque, la superficie Gtil es igual a:
S=6L2 +4L> +6L% =16L?
Igualandola al valor S antes calculado, se
tiene para la altura:
L=+v 1 =+418 =051m
16 16
de lo. que resulta un tanque con las siguientes
dimensiones aproximadas: 50 x 100 x 150 cm,
que corresponden a un volumen de 750 litros
y un volumen efectivo de aceite de 600 litros
(llenado 80%).

Aumentando la cantidad de calor q, el man-
tenimiento de la temperatura en los |imites
preestablecidos podria requerir la adopciéon de
tanques de volumen prohibitivo. Es entonces,
mas conveniente, aun bajo el aspecto econoé-
mico, la instalacién de dispositivos expresamente
concebidos para desarrollar una funcion refri-

= 4,18 m?

_gerante.

Un método simple para aumentar sensible-
mente la capacidad de disipacion térmica esta
representado por la aplicacion de aletas sobre
las paredes del tanque, con ello se acrece artifi-
cialmente el coeficiente de transmision total.

39



Si ello no basta (como en general ocurre en
la mayor parte de las instalaciones de regulacion
disipativa) es indispensable agregar 6rganos ex-
presamente concebidos para forzar el intercam-
bio térmico y son definidos precisamente como
intercambiadores de calor, que funcionan a
través del intercambio aceite-agua o aceite-aire.

Sobre la oportunidad de recurrir a un u
otro tipo, influyen factores funcionales y am-
bientales: en instalaciones moviles, como por
ejemplo, las instaladas sobre maéaquinas para
movimiento de tierra, se adoptara exclusiva-
mente el cambiador aceite-aire, indispensable
por otra parte, aun cuando sea imposible dispo-
ner de un enlace a la red hidrica.

En las instalaciones estacionarias, especial-
mente si operan en ambientes polvorientos, se
recurrepreferentemente a los intercambiadores
aceite-agua, generalmente de mayor eficiencia a
igualdad de tamafio y sin ruidos (figura 4.9).

Cualqguiera sea el sistema adoptado, es con-
veniente conducir al intercambiador los caudales
mas elevados de aceite posibles; el intercambia-
dor por lo tanto se coloca preferentemente sobre
el conducto general de retorno.

Para los intercambiadores aceite-aire, que re-
cuerdan en su forma y funcion a los radiadores
de los automoviles, se admite en general un coe-
ficiente de transmision total K = 20 kcal/m? -+
h* °C.

Los intercambiadores aceite-agua ofrecen
coeficientes de transmision total particularmen-
te ventajosos: se trata de 95 a 150 kcal/m? -+
h + °C. El modesto volumen de tales dispositi-
vos permite en general su instalacién directamen-
te en el tanque.

44 LA NORMALIZACION EN
OLEODINAMICA

Los ingentes desarrollos asumidos por los
comandos oleodindmicos desde la terminacion
de la segunda guerra mundial hasta hoy, prac-
ticamente impusieron la necesidad, ya sea para
los constructores, como para los usuarios de ca-
da uno de los paises, de definir una serie de cri-
terior normativos, en principio en escala nacio-
nal y en una segunda instancia, a nivel interna-
cional. La utilidad de estas iniciativas se intuye
facilmente si se-considera que la gran mayoria
de las maquinas y de los dispositivos industriales
modernos, de los-vehiculos terrestres, mari-
timos o aéreos, emplea ya una o mas circuitos
oelodindmicos y/o neurraticos y que por lo tan-
to, la actividad normalizadora interesa, junto
con un namero relativamennte reducido de cons-
tructores .especializados en estos sectores, un
campo de amplitud dificilmente calculable pero
sin duda, vastisimo, constituido por industrias
de toda dimension pertenecientes, para citar
solo los mds importantes, a los sectores naval,
aeronautico, siderurgico, de las maquinas herra-
mientas, de las maquinarias para movimiento de
tierra y para obras civiles, de las mdquinas para
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inyeccién de los materiales plasticos o para pren-
sado y fundicién de los metales.

Las primeras iniciativas concretas fueron lle-
vadas a cabo en los Estados Unidos en el curso
de los afios 50 por la Joint Industry Conferen-
ce (J.I.C.) especialmente sobre la financiacion
de la industria automotriz, directamente intere-
sada en funcién del gran nimero de maquinas y
elementos de comando oleodinamico empleados
en las |ineas de fabricacion y de montaje.

A cargo de la J.1.C. se elaboraron los primeros
simholos normalizados de los componentes
oleodindmicos y neumdticos, adoptados oficial-
mente en 1958 como normas americanas del
ente oficial de unificacién estadounidense ASA
(hoy USASI). Cuando en 1960 las subvenciones
de la J.I.C. fueron suspendidas, la ASA tomo a
cargo las tareas de normalizacion de la fluidodi-
namica, que confié al propio comité B93 bajo la
responsabilidad de la National Fluid Power Asso-
ciation (NFPA); esta asociacion tiene a su cargo
todavia los problemas de la normalizacion oleo-
dindmica y neumdtica en el ambito del Ente de
unificacion americano USASI| y agrupaba en
1968 la buena cantidad de 166 empresas aso-
ciadas.

En Europa la actividad de la normaiizacion
para la oleodindmica y la neumdtica surgiéo a
cargo del CETOP (Comité Europeo para las
Transmisiones Qleohidraulicas y Neumaticas),
organismo constituido en 1962 en Estocolmo
por represententes de 10 paises europeos (Bél-
gica, Dinamarca, Francia, Alemania, Gran Bre-
tafia, Italia, Holanda, Noruega, Suecia y Suiza)
a los que se ha agregado posteriormente Fin-
landia.

El CETOP se articula en Grupos de Trabajo,
cada uno de los cuales esta especializado en un
sector particular para el que es llamado a ela-
borar propuestas de normalizacién

Desde hace 5 afios también la ISO (Interna-
tional Standardizing Organisation) se interesa
del problema de la normalizacion en el sector
fluidodindmico a través del comité técnico 1SO
TC 39, que se ocupa de las maquinas herra-
mientas.

Para profundizar la materia, la 1SO decidio
ademds instituir el comité técnico 1SO TC 131
que se ocupa exclusivamente de los “‘fluidos”,
también comprendidas las transmisiones oleo-
dindmicas y neumdticas, cuyas secretarias de
comités de trabajo son confiadas a distintos pai-
ses, entre los cuales también ltalia.

El comité 1SO TC 131 se articula en 9 sub-
comités a los cuales le corresponden las siguien-
tes funciones normativas:

SC 1 Normalizacién de la terminologia, clasificacién y sim-
bologia.

SC 3 Normalizacién de la terminologia, clasificacion y sim-
bologia.

SC 2 Parametros caracteristicos de las bormbas y de los mo-
tores hidraulicos.

SC 3 Dimensiones de los cilindros y afines.



SC 4 Dimensiones de los acoples y de las tuberias.

SC5 Dimensiones y magnitudes caracteristicas de los ele-
mentos de comando.

SC 6 Magnitudes caracter{sticaé de los liquidos hidréulicos
y pardmetros funcionales de los componentes de filtrado.

SC 7 Dimensiones de los pardmetros funcionales para los ele-
mentos de retencion.

SC8 Definicion de los métodos capaces de establecer los paré-
metros funcionales de los componentes.

SC9 Proyecto, montaje, funcionamiento, control de presta-
ciones, mantenimiento de las instalaciones.

En junio de 1972, también el CETOP sus-
tituy6é dos comités técnicos que se ocupaban de
oleodinamica y de neumética, con una organi-
zacion andloga a la de los subcomités ISO TC
131,

El ente italiano de normalizacion UNI, adn
en relacion a su adhesion al 1SO, puso en estudio
una serie de normas que, ademas de representar
una base de discusion para la formulacion de
propuestas en el plano internacional, puedan ser-
vir a la definicion de normas para ser usadas por
los contructores en espera que las normas inter-
nacionales lleguen a tener vigencia. La obra de
la Comisién de Transmisiones Oleohidraulicas y
Neumaticas se desarrolla junto con otros Entes’
como el UCIMU y el STANIMUC, los cuales
habian afrontado el tema precedentemente.

Para concluir este breve panorama sobre las
actividades normativas en el campo. oleodina-
mico se recuerda que la contribucién de la in-
dustria italiana se explica, tanto en la UNI (en
colaboracion con los consumidores y los Entes
de investigacion) como en la CETOP, a través
de la ASSOFLUID (Asociacion de los construc-
tores de aparatos oleohidrdulicos y neumadticos)
instituida en 1968.

Como hemos anticipado al comienzo del ca-
pitulo, las contribuciones normalizadoras pues-
tas hasta ahora a punto por los distintos entes
de normalizacion, se citaran de vez en cuando
delante de cada uno de los componentes, cuyo
examen se afrontara en los proximos capitulos.

El trabajo de normalizacién més consisten-
te y voluminoso es por ahora el del CETOP.
Consideramos util sefialar seqguidamente el elen-
co completo de las tablas existentes, que pueden
requerirse a ASSOFLUID - Milan (R = recomen-
dacién; RP = recomendacion provisoria):

R1 Unidades de medida.

RP 3 Representacion simbolica de los aparatos hidromecani-
cos y neumaticos y de los accesorios para la transmi-
sion de energia fluida.

RP 2 H Clasificacion de los aparatos hidraulicos e instalaciones
completas.

RP6H Empalmes para conexiones oleodinadmicas, fileteado de

las conexiones.

R8H Aparatos oleodindmicos: definiciones, simbolos, di-
mensiones, bombas, motores y variadores.

RP9H Condiciones técnicas de entrega.
RP 10 H Cilindros oleodinamicos.

RP 12 H Recomendaciones para la instalacion, utilizacibn vy
mantenimiento de las bombas hidrdulicas.

RP 13 H Recomendaciones para la instalacion, utilizacién y
mantenimiento de los motores hidraulicos.

RP 14 H Recomendaciones para la instalacion, utilizacion y
mantenimiento de los variadores hidraulicos. ~

RP 15 H Recomendaciones para la instalacion, utilizacién vy
mantenimiento de los distribuidores.

RP 16 H Recomendaciones para la instalacion, utilizacion y
mantenimiento de los cilindros hidraulicos.

RP 17 H Recomendaciones para la instalacién, utilizacién y
mantenimiento de los multiplicadores de presion.

RP 18 H Recomendaciones para la instalacién, utilizacion y
mantenimiento de los acumuladores hidraulicos.

RP 31 H Especificaciones de tubos para cilindros hidraulicos.
RP 34 H Empalmes para tubos flexibles.

RP 35 H Placas de montaje de los aparatos de distribucion y de
regulacidn para circuitos hidraulicos.

RP 36 H Directivas técnicas de ejecucion para equipamientos
oleodinamicos en la industria.

BP 39 H Nota de las caracteristicas requeridas para fluidos
oleodinamicos.

RP 42 H Brida de montaje y extremidad de arbol de las bombas
y motores hidraulicos.

RP 45 H Métodos de prueba normalizados de bombas y mo-
tores para lastransmisiones hidraulicas.

RP 48 H Método de evaluacion del poder anticorrosivo de los
fluidos antiinflamables o apirdgenos (a base de agua).

Tablas I1SO relativas a los sistemas oleodindmicos

R 1179 - 1970 Empalmes de tuberias para aplicaciones industria-
les para tubos lisos, de acero y otros tubos me-
talicos.

R 1219- 1970 Simbolos de los aparatos hidraulicos y neumaé-
ticos y de los accesorios para la transmision de
fluidos. ’

R 1941 - 1970 Juntas planas para empalmes hidraulicos.

R 1943 - 1970 Rosca de conexion de conductos hidraulicos o
neumaticos (rosca paso GAS).

R 1944 - 1970 Empalmes de conductos hidraulicos (roscas paso
GASL

R 2081 - 1971 Cilindros hidraulicos - diametro de alesado del
cilindro y del vastago del piston - serie métrica.
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Denominacion

Explicacién

Simbolo

signos graficos de base

trazo continuo, interrumpido largo,
interrumpido corto

conductos

__JII__Q'*‘ L>720D
4
TR T Lcso

doble trazo

arboles, levas, vastagos, pistones

S s (S
¥
s<5D

D es el grosor del trazo

circunferencia

bombas, compresores, motores
aparatos de medida, vélvula de no
retorno, puntas giratorias,
articulaciones, anillos

cuadrado, rectdngulo, serie de
cuadrados

vélvulas, distribuidores, cilindros

cuadrado dispuesto a 45°

filtros, lubricadores, intercambiadores
de calor

Figura 4.10 - Simbolos basicos de la oleodinamica.

Denominacién

Explicacion

Simbolo

signos gréficos de funcién

de rotacién

de las vias y del sentido
del fiujo en las vdlvulas
0 en los distribuidores

tridngulo sentido del flujo hidraulico
sentido del flujo neumdtico o descarga v
al zire libre i
ejemplo
flecha indicaciones: de sentido

1
((
RRRE:

flecha oblicuaia

variabilidad de las caracteristicas

/ ejemplo @

campo delimitado por trazo mixto ‘ino

reunion de varios elementos en un solo
block o en una sola unidad de montaje

Figura 4.11 - Simbolos funcionales de la oleodinamica.
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Denominaciéon

Explicacion

Simbolo

elementos mecanicos

arbol giratorio

la flecha indica el sentido de rotacion
en un sentido

en dos sentidos

posicionador

para mantener una posicion sisteméatica
del aparato

dispositivo de bloqueo

se debe insertar en el cuadrado, en la
posicion mas, el signo grafico del
comando de desbloqueo

dispositivo de disparo

impide la inmovilizacién de un aparato
en punto muerto

articulacion

articulacion simple

articulacion con palanca transversal

articulacién con punto fijo

comando manual

En general

a pulsador

aleva

a pedal

comando mecanico

a boton

aresorte

arodillo

a rodillo con efecto unidireccional

Yok g s g WA ] | | §] A

Figura 4.12 - Simbolos de los elementos mecanicos de comando y de transmision - primera parte.
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Denominacion

Explicacién

Simbolo

comando eléctrico

a solenoide:
con un arrollamiento

con dos arrollamientos

con motor eléctrico

comando directo

accionado mediante presién

accionado mediante depresién

accionado con presion diferencial

comando indirecto

simbolo simplificado para distribuidor
piloto accionado:
por presién

por depresién

conexiones internas de comando

las conexiones de comando estan
situadas en el interior del aparato

comando combinado

mediante solenoide y vélvula piloto.

mediante solenoide o valvula pilote

servicio mecédnico

el simbolo grafico se agrega al del
aparato y muestra su elemento movil
¥ su conexién con la parte movil del
servo motor comandado.

motor eléctrico

motor térmico

[ ]
m

junta giratoria

empalme de tuberia que puede girar én
servicio
aunavia

a tres vias

Figura 4.13 - Simbolos de los elementos mecanicos de comande y de transmision - segunda parte.
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Tablas UNI relativas a los sistemas oleodindmicos

UNI 6813-71 Sistemas oleodindmicos y neumdticos - Atorni-
llamiento con roscas Gas para tuberias, vélvulas
conexiones y tapones.

UNI 6814-71 Sistemas oleodindmicos y neumdticos - Anillos
de retencion para tuberias, valvulas, conexiones
¥ tapones con rosca Gas.

UNI 6814-71 Sistemas oleodindmicos - Cilindros hidraulicos -
Dimensiones principales.

UNI 6816-71 Sistemas oleodindmicos - Vélvulas hidraulicas de
control - Generalidades sobre las placas de co-
nexion.

UNI 6817-71 Sistemas oleodindmicos - Vaélvulas hidréulicas
de control direccional - Placas de conexion de
4 bocas, tamario 3 y PN 250.

UNI 6818-71 Sistemas oleodindmicos - Vélvulas hidraulicas de
control direccional - Placas de conexion de 4
bocas, tamafio 5 y PN 250,

UNI 6819-71 Sistemas oleodindmicos - Vélvulas hidrdulicas de
control direccional - Placas de conexién de 4
bocas, tamafio 8 y PN 200, :

UNI 6820-71 Sistemas oleodindmicos - Vélvulas hidrdulicas de
control direccional - Placas de conexiéon de 4
bocas, tamafio 8 y PN 320.

UNI 6921-71 Sistemas oleodindmicos - Valvulas hidraulicas de
control direccional - Placas de conexién de 4
bocas, tamafio 10 y PN 320.

UNI 6861-71 Sistemas oleodindmicos y neumdticos - Simbolos
gréficos.

45 LA SIMBOLOGIA

Un problema de caracter general que presen-
ta una importancia practica fundamental para
los usuarios y los proyectistas de instalaciones
oleodindmicas es el de la posibilidad de repre-
sentar en forma grafica inmediata, simple y uni-
versal, los circuitos oleodindmicos y cada uno de
sus componentes.

Al igual que otras ramas de la técnica, con ¢
la electrotécnica, la electronica, la neumatic
etc, también la oleodindmica dispone de sim-
bolos bien precisos para representar cada uno de
los componentes examinados en los capitulos

. que siguen. Tales simbolos tienen la prerroga-
tiva de no hacer referencia a las caracteristicas
constructivas de los aparatos que representan;
explicando en cambio exclusivamente su fun-
cion. Tanto por dar un ejemplo, las bombas de
engranaje, de pistones axiales o radiales, de pale-
tas, de tornillo, es decir, bombas de caracteris-
ticas constructivas distintas entre ellas, se re-
presentan con un Unico simbolo, que indica su
prerrogativa funcional comin (el bombeo del
aceite). Tal simbolo puede variar ligeramente
para indicar bombas de caudal fijo o variable,
o bombas de un sentido de envio o a dos senti-
dos de envio; también éstas son, en efecto, ca-
racteristicas funcionales, indipendientemente de

la solucion constructiva particular que las rea-
liza.

Siempre en- términos simbdlicos, la unién
reciproca de los diversos 6rganos que constitu-
yen un circuito, se representa con segmentos de
recta (continuos o de trazos segiin las funciones
de los conductos que representan).

Un criterio generalmente adoptado es el de
representar los distintos componentes en su po-
sicion de reposo; ésto vale particularmente para
las valvulas, que, como sabemos, pueden asumir
durante el funcionamiento posiciones distintas:
por ejemplo, una vélvula de tres posiciones con
resorte de retorno en la posicion central se re-
presentara en esta posicion y no en una de las
dos posiciones de trabajo restantes. Este crite-
rio admite casos particulares excepcionales,
que deben en cambio notarse expresamente so-
bre la misma hoja de la representacion grafica.

Fundamentalmente cualquier simbolo entre
los definidos por la norma UNI 6861-71 son re-
presentables con-una combinacion de simbolos
basicos y simbolos funcionales, como indican las
figuras 4.10 y 4.11.

Mediante lineas continuas o lineas de tra-

zos, se indican las tuberias de potencia, de co-
mando, de drenaje y de salida de aire. Para sim-
plificar la ejecucion de los esquemas oleodina-
micos es aconsejable introducir directamente
sobre las |ineas, las dimensiones de lot tubos re-
lativos, segun las abrebiaturas DIN. Para las ins-
talaciones de grandes proporciones, es ademas
oportuno dotar a cada una de las tuberias de
un nunero progresivo, que facilita enormemente
las acciones de mantenimiento y de reparacion
¢/ la individualizacién de los deterioros. Con el
simbolo de la circunferencia se representan bom-
bas, motores, aparatos medidores, valvulas de
seccionamiento, juntas giratorias, levas y rodi-
llos de accionamiento.

Como lo indica la figura 4.10, las circunfe-
rencias son de cuatro magnitudes relativas dis-
tintas; sus dimensiones absolutas dependen del
espacio conjunto disponible para la representa-
cion grafica del circuito.

El cuadrado y el rectangulo son los sim-
bolos bdsicos para vdlvulas, cilindros y dispo-
sitivos de accionamiento, Cuando el cuadrado
estd dispuesto con las diagonales paralelas a los
bordes de la hoja, es el simbolo bdsico de fil-
tros, lubricadores e intercambiadores de calor.

Otros simbolos basicos son los de los estran-
guladores, de los diafragmas, de las uniones entre
tubos y resortes. Las figuras 4.11, 4.12 y 4.13
nos ilustran sobre los simbolos funcionales y los
rlativos a los elementos mecdnicos, de comando
y de transmision. Con flechas se indican: sentido
de flujo en las bombas, en los motores y en las
valvulas, sentido de rotacién, variabilidad o re-
gulabilidad (por ejemplo del caudal de una bom-
ba o del grado de apertura de una vélvula de es-
trangulacién). Por fin, con un rectdngulo de
trazo 'y punto se delimita un reagrupamien-
to funcional y constructivo mas compo-
nentes.
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