Capitulo 13°

CRITERIOS DE DIMENSIONAMIENTO
DE UN CIRCUITO OLEODINAMICO

13.1 PREMISA

La tarea fundamental del proyectista es el
de individualizar y formular en términos sistema-
ticos el problema que debe resolverse con el em-
pleo de un circuito oleodinamico, de modo de
crear un enlace logico entre las posibilidades de
suministro por parte del constructor de compo-
nentes oleodinamicos y las exigencias del
usuario.

Cuanto mayor sea el cuidado puesto por el
proyectista en esta fase preliminar, tanto més fa-
cilmente se podran individualizar las soluciones a
adoptar en la practica,

Es evidente después que si en la fase inicial
de los contactos la definicion del problema por
parte del usuario, y la propuesta de solucion
por parte del abastecedor se formularan por es-
crito, en términos claros y precisos en lo posible,
resultaran tanto mas faciles la deteccion de even-
tuales divergencias y la concresién de la solucién
definitiva.

Por parte de las principales empresas fabri-
cantes de componentes oleodinamicos se consta-
t6 la utilidad indiscutida de utilizar cuestionarios
adecuados durante los contratos iniciales con los
usuarios. _

Por motivos de simplificacion se prefirio evi-
tar el uso de un cuestionario general valido para
todas las aplicaciones (que seria necesariamente
demasiado voluminoso), recurriendo en cambio
a cuestionarios especificos referidos a la indus-
tria extractiva,.astilleros, aeronautica, automovi-
listica, de las maquinas-herramienta, de las ma-
quinas para movimiento de tierra, de la industria
siderurgica y asi sucesivamente.

Una vez en posesion de todos los datos de
partida, debidamente discutidos con el usuario
y recogidos en el cuestionario, y de una descrip-

cion detallada de las funciones requeridas a la
maquina o a los elementos examinados, el tra-
bajo del proyectista se desarrolla segln &l esque-
ma operativo que muestra la figura 13.1, que se
comentard en los parrafos siguientes.

13.2 DEFINICION DE LAS
FUNCIONES REQUERIDAS

La definicion de las funciones requeridas de-
be ser en lo posible amplia y completa y provista
de todos los datos numéricos referidos a los valo-
res de la fuerza (o de la cupla) a desarrollar, de
los tiempos disponibles, de los recorridos a cum-
plir, de las velocidades lineales o angulares. Todo
se integra con una descripcion absolutamente
completa del ciclo funcional deseado.

13.3 DEFINICION DE LAS FUERZAS,
DE LOS TIEMPOS
Y DE LOS RECORRIDOS

Esta fase representa la premisa para cual-
quier desarrollo ulterior del proyecto.

Al fijar los valores numéricos que caracteri-
zan estos parametros es necesario posiblemente
tener en cuenta también las pérdidas en la insta-
lacién oleodindmica; generaimente a los efectos
de la presion, es suficiente aumentaren 10a15 %
el valor cal¢ulado. Fijada la presiéon de ejercicio
y conocidos los valores de la fuerza (cupla), del
tiempo y del recorrido se puede obtener el cau-
dal necesario Q.

13.4 ELECCION DE LA PRESION
DE TRABAJO

Después de fijar los valores de la fuerza, de
los recorridos y de los tiempos, es necesario ele-

153



Definicién de las funciones requeridas

Determinacién de las
fuerzas, recorridos, velo-
cidades, cuplas, regime-
nes de los actuadores.

Determinacién del tipo
de comando (manual, se-
miautomatico, autométi-
co) y del tipo de acciona-
miento.

Determinacién de las in-
fluencias externas {clima,
localizacién, temperatu-
ra, agentes corrosivos,
etc., exigencias de entes
de control, anti-sinies-
tros; anti-inflamables,
etc.).

Eleccién de la presién de trabajo

Elaboracion del esquema
oleodindmico (circuitos).

Calculo de la potencia,
caudales, secciones de pa-

Célculo y comparacién
eventuales de los costos
de adquisicibn, opera-
cién, mantenimiento vy
reposicion.

saje.

Eleccién practica de los
componentes y de los sis-

Elaboracién del esquema
eléctrico (donde exista).

ternas de enlace.

Construccion:  montaje
de los aparatos sobre la
maquina o sobre la insta-
lacién.

Documentacién: elabora-
cién de todos los docu-
mentos técnicos necesa-
rios para el ejercicio, el
mantenimiento y la repa-
racion.

Figura 13.1 - Esquema operativo para el desarrollo de un proyecto oleodinamico.
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Elaboracion de un balan-
ce de las potencias, de las
pérdidas y del calor (veri-
ficacian}.




gir la presion de trabajo. En la mayoria de los
casos, las posibilidades de eleccion del proyec-
tista son, en términos técnicos muy amplias, por
lo que el factor determinante es de naturaleza
econdmica.

El uso de presiones elevadas permite, en
igualdad de prestaciones, emplear cilindros
y motores hidraulicos de menores dimen-
siones y por consiguiente, caudales mas pe-
quefios, es decir, bombas, valvulas distribui-
doras, valvulas de control y regulaciéon de
dimensiones reducidas; permite del mismo
modo, operar con velocidades de flujo mas
elevadas y por lo tanto, usar tuberias de
diametro inferior. Se reducen de tal modo
el peso total de la instalacion oleodindmica,
los gastos de adquisicion y de operacion,
los gastos de montaje, de expedicion y de
empaque.

Los factores que condicionan la eleccion de
la presion de trabajo son: los Iimites impuestos
por la carga pico de los cilindros, la presencia de
acumuladores oleoneumaticos, las curvas carac-
teristicas y el rendimiento de las bombas dispo-
nibles, los fenémenos de pulsacion de las bom-
bas de pistones, los limites de cupla y de régi-
men de los motores hidraulicos, la presencia de
tubos flexibles, los picos de presion previsibles,
los Iimites impuestos por la piresion de verifica-
cién, la posibilidad de variacion del caudal y por
fin, el problema de la calificacion del personal
adjunto; este Gltimo factor toma en cuenta el
hecho que los componentes de precision usados
en las instalaciones en alta presién requieren un
mantenimiento muy cuidadoso.

Un factor ulterior a considerar es el compor-
tamiento en altas presiones del fluido hidraulico
empleado.

El ejemplo que sigue muestra la dependencia
reciproca de los factores en juego.

Ejemplo 13.1

En una instalacion oleodinamica, un cilindro
de doble efecto debe desarrollar una fuerza de
1 MN a la velocidad de 30 m/min en un recorri-
do de 0,5 m. Se admite que el material de cons-
truccion usado para el cilindro, permanezca inva-
riable y se omite la variacién de rendimiento.

Se quieren calcular los varios parametros en
juego admitiendo que la presion de ejercicio sea
de 50-150-300-450. bar (en relacion se admiten
valores de la velocidad del aceite en los tubos de
45-6-65 m/s). Se llega a los resultados si-
guientes:

La practica constructiva ha dado indicacio-
nes sobre los campos de presion mds convenien-
tes en relacién con las distintas aplicaciones, que
consideramos Gtil sefialar a continuacion (valores
en bar):

maquinas-herramienta con arranque de vi-
ruta:

avance 10+ 50; cierre 10 ~ 600
dispositivos  auxiliares y
10 +-600

prensas de embutir, cortadoras de papel, ti-
jeras, plegadoras: 100 +~ 500

prensas para goma, plastico, madera, cuero,
filtroprensas: 250 +~ 500

instalaciones de laminacién: 100 + 300
vehiculos volcacores: 150 ~ 250
transmisiones para veniculos: 100 + 250
palas cargadoras: 100 + 200

maquinas para agricultura: 100 + 150
aplicaciones navales: escotillas: 150 + 350;
gatos hidraulicos: 50 = 700; timones: 50 +
300; puertas estancas- 50 ~ 150

maquinas para inyeccién de metales: 150 +
200

maquinas para materias piasticas y para go-
ma: 200 + 400

maquinas edilicias: cargadoras y excavado-
ras: 80 + 250; topadoras: 300 +~ 400

gruas: 80+~ 250

elementos de perforacion: 100 + 250
soldadoras: 50+ 150

accionamiento de interruptores eléctricos:
100+300

elementos:

dimen-
pre- 4rea Peso vﬂ; sion
sibn piston caudal cilin- ek tubo
(bar) {em?) (i/min) dro acee  oceite
(N) {m/s) i)

50 2000 100 3800 4 28x15

150 667 34 2150 5 15%15
300 334 16,7 1800 6 12x2
450 222 11,2 2060 6,5 10x2

13.5 ELECCION DEL TIPO
DE CONTROL

Los componentes de control son aquéllos
gue actdan sobre el flujo distribuido por la bom-
ba, modificando su caudal, su presion o su direc-
cion. Se trata de las valvulas direccionales, de las
valvulas de control de la presion y de las valvulas
de control del caudal.

Las dimensiones de los componentes son
determinadas por los valores de la presion
y del caudal.

La eleccion de las valvulas direccionales tie-
ne lugar ademas en funcion ce los esquemas
de enlace requeridos y del tipo de acciona-
miento mas iddneo en relacion a la aplica-
cion.

La figura 13.2 resume las distintas posibilida-
des de control programado.

En la eleccidon de las dimensiones nominales
de los componentes de control, es necesario ob-
servar que el caudal que atraviesa un cierto com-
ponente, puede ser mayor 0 menor que la de la
bomba de alimentacion; tal circunstancia depen-
de de la presencia de cilindros de doble efecto,
de acumuladores hidraulicos, de dispositivos de
regulacion del caudal, de valvulas de prellenado
y asi sucesivamente.

155



comando en funcién de organo de comando sistema de accionamiento
directo recorrida vélvulas direccionales de inversi6bn mecénica ©
. vélvula de secuencia, de contrapresién, de insercién,
presiéon de bloqueo, de reduccién.
indirecto recorrido in_terruptor de posicién
(fin de carrera)
valvulas direccionales de accionamiento mecénico
presi6n manometro de contacto directo o de accionamiento piloteado eléctrico
presostato neumdéticos o hidréulicos.
’ relé temporizado
tiempo reloj de contacto
(timer)

Figura 13.2 - Resimenes de los sistemas de accionamiento por control programado.

Por lo tanto la eleccion de las valvulas se lle-
va a cabo solo en base a la curva caracteristica de
resistencia (pérdida de presion en funcion del
caudal- efectivo que pasa). Se recuerda con res-
pecto a ésto que vélvulas direccionales de empre-
sas diferentes pueden presentar —en igualdad de
dimensiones nominales— valores muy diferentes
de la pérdida de presion.

Ante la necesidad, el proyectista recurrira
por consiguiente a una magnitud nominal supe-
rior o a una valvula de otra marca.

En cada caso el valor de la pérdida de pre-
sion indicado - por las curvas caracteristicas da-
dos por los fabricantes, se referird a la efectiva
viscosidad prevista en la instalacién a proyectar.

Un factor a considerar en la eleccion, es la
solucion constructiva adoptada para las valvulas
direccionales; por regla general, las vélvulas de
retencion sobre asiento conico son preferidas
para las altas presiones, dada la ausencia practica
de pérdidas por fuga, mientras las de obturador
cilindrico se aconsejan para las presiones medias
y bajas, gracias al menor costo y a la mayor va-
riedad de esquemas disponibles.

En lo que concierne a los sistemas de accio-
namiento; se puede decir que las valvulas de co-
mando directo se pueden usar para caudales pe-
quefios (ésto vale en particular para el sistema
electromagnético), mientras para los caudales
maés elevados se recurre al comando piloteado.

13.6 EVALUACION DE LAS
INFLUENCIAS EXTERNAS

También los factores externos pueden tener
su peso en el proyecto de una instalacion oleodi-
namica y pueden influir notablemente sobre el
precio de la instalacion misma; seria por lo tanto
un grave error omitirlos.

He aqui en sintesis los elementos a consi-
derar:

— Humedad, salinidad, agresividad quimica
de la atmosfera: comportan el uso de materiales
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capaces de asegurar la resistencia fisico-quimica
necesaria.

— Polvo del ambiente: requiere la instalacion
de sistemas de filtrado particularmente eficien-
tes, de proteccion sobre los vastagos de los cilin-
dros (fuelles), de magnetos e interruptores her-
meéticos.

— Altas y bajas temperaturas: influyen sobre
la viscosidad del liquido hidraulico sobre la for-
macion de condensados en los tanques, en la oxi-
dacion; requieren una cuidadosa eleccion del
aceite, un cambio de aceite frecuente, un drenaje
del agua.

— lrradiacion solar: provoca recalentamien-
tos anormales de la instalacion y dafa las partes
de caucho, como los tubos flexibles, las guarni-
ciones; es necesario, en los limites de lo posible,
prever la instalacion a la sombra.

— Exigencias de exportacion: es necesario
prever las condiciones efectivas de instalacion; es
necesario ademds, preparar la documentacion
técnica en el idioma del pais de destino y tener
en cuenta las eventuales normas alli vigentes so-
bre seguridad, tension eléctrica, etc.

— Disponibilidad de repuestos: en los envios
para el exterior y en muchos casos también en
los nacionales, esta incluido el suministro, junto
a la instalacion-base también de una adecuada se-
rie de repuestos, cuya eleccidbn por regla general
se deja librada al abastecedor; la determinacion
del conjunto de repuestos necesarios debera re-
presentar un compromiso razonable entre las
exigencias de seguridad y las del precio.

— Adiestramiento del personal: especialmen-
te para suministros de gran importancia y para
instalaciones destinadas al exterior, es necesario
tener en cuenta la necesidad de un adecuado
adiestramiento del personal del cliente en rela-
cion con las necesidades de montaje, de operati-
vidad, del mantenimiento, y de la reparacion; es .
necesario, ademas, prever la presencia del perso-
nal del abastecedor en el lugar de la instalacion
por un periodo conveniente.

— Expedicion: se consideran los requisitos
del medio de transporte necesario y las caracte-



risticas de los empaques en relaciéon a la protec-
cidn a asegurar.

13.7 CALCULO DE LAS
INSTALACIONES OLEODINAMICAS

13.7.1 Cilindros y motores hidraulicos

El componente fundamental del cual se par-
te para el proyecto, es la mdquina motriz que
convierte la energia hidraulica en energia meca-
nica.

Es necesario calcular antes que nada, la po-
tencia efectiva que puede distribuir (ver capitulo
6 para los motores hidraulicos; capitulo 4 para
los cilindros).

En ésto, intentamos simplemente llamar la
atencion sobre algunas indicaciones interesantes
y sobre alguna regla empitica.

Se debe preguntar antes que nada, si y en
que medida es necesario aumentar la presion de
trabajo para tener disponibles las fuerzas necesa-
rias para acelerar masas, algunas veces de impor-
tancia relevante, y si es necesario instalar disposi-
tivos de frenado hidrdulico, para detenerlas. Este
problema surge para los cilindros en cuanto la
velocidad del piston supera los 0,1 m/s. Cuando
tal velocidad esta comprendida entre 0,1 y 0,5
m/s para un célculo orientativo se puede recurrir
a la formula empirica

F=(11+13):F, + F3 [013.1]

donde F es la fuerza total, Fy la Gtil (es decir,
necesaria al cilindro) y F3 es la fuerza de acelera-
cion.

Una vez conocida F, se alcanza la presion ne-
cesaria p mediante la (02.1] del capitulo 2°.

El frenado hidraulico se torna necesario, co-
mo se vio en el capitulo 7°, para velocidades su-
periores a 0,1 m/s, pero cuando la masa unida al
cilindro es particularmente importante, puede
hacerse indispensable también para movimientos
mas lentos.

Otra pregunta se refiere al aumento del cau-
dal. Esta exigencia puede presentarse en relacion
con la compresibilidad del aceite y la respuesta
se encuentra calculando, la reduccién que un vo-
lumen inicial conocido (el del cilindro y de las
tuberias correspondientes) sufre bajo la accion
de la presion (capitulo 3°); se podra entonces
calcular el tiempo que la bomba inicialmente
prevista, requiere para compensar la reduccion
de volumen, y si ello no fuera compatible con
las exigencias del ciclo, se pasara a una bomba
de mayor caudal.

En lo que respecta al comportamiento de los
cilindros, referimos en general los siguientes va-
lores de rendimiento:

— telescOpicos de simple efecto:
nc—095,nq 099 ; n =094
— de simple o de doble efecto:
c =090 ;nq=098 ;n=08
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Figura 13.3 - Diagrama fuerza-tiempo v velocidad-tiempo para
un cilindro hidraulico.

Fy = fuerza Gtil: F5 = fuerza de aceleracion; R = resistencia de
roce y pérdidas; F¢ = fuerza de frenado; F = fuerza resultante.

De todos modos se pone de relieve, que a
menudo en el calculo de primera aproximacion
de los cilindros se prescinde simplemente del
rendimiento.

Para interpretar exactamente los valores nu-
méricos a usar en el calculo, es de todos modos
ventajoso trazar los gréficos de las fuerzas y de
las velocidades en funcién del tiempo (ejemplo
en la figura 13.3).

Para la eleccion del sistema de control es im-
portante poner en claro la posibilidad de que se
verifiquen o no fenémenos impulsivos de presion
debidos a la répida descompresion del aceite. La
experiencia ensefia que cuando la reduccion del
volumen debida a la compresion supera indicati-
vamente 50 cm?, es necesario asegurar al sistema
un tiempo razonable de descompresion de modo
que la expansion de la masa de aceite acumulada
por compresibilidad se lleve a cabo gradualmen-
te. La curva de la figura 13.4 delimita dos zonas,
de las cuales la superior representa las condicio-
nes funcionales que pueden dar lugar a una des-
compresion con cardcter de choque, tal de dete-
riorar seriamente los componentes de control.

Para las valvulas direccionales con obturador
cilindrico, el inconveniente se puede neutralizar
disminuyendo el tiempo de dpertura mediante la
creacion de chanfleados o fresaduras y la adop-
cién de recubrimientos estaticos mds bien am-
plios.

En las vélvulas direccionales piloteadas el
mismo resultado se obtiene procediendo sobre
el pilotaje por medio de estrangulamientos de re-
traso.
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Figura 13.4 - Curva limite para los fendmenos de choque debi-
dos a la descompresibn, En abscisas la presibn, en ordenadas el
volumen de compresion.

13.7.2 Tuberias

La eleccién del didmetro interno de los tu-
bos y de la magnitud nominal de los componen-
tes influye en medida determinante sobre la se-
guridad de trabajo de la instalacion.

En un proyecto esmerado se debe decidida-
mente evitar el criterio empirico de fijar deter-
minadas velocidades del aceite en las tuberias
(hasta 1 m/s para los tubos de aspiracion, de 2 a
4 m/s para los tubos de retorno, de 3 a 6 m/s pa-
ra los tubos de envio). Este modo de proceder
omite toda una serie de importantes parametros
como la viscosidad efectiva del aceite, el tipo de
utilizacién de la instalacion, el valor de la pre-
sion de trabajo, su distribucion en el ciclo fun-
cional vy por fin, la posibilidad de adoptar para
los diametros mayores, velocidades de flujo pro-
porcionales al diametro.

El Gnico criterio vélido para fijar el diame-
tro de las tuberias, es el de fijar valores ma-
ximos admitidos para la pérdida de presion
distribuida (bar/m), teniendo en cuenta las
condiciones operativas.

Las razones de esta conclusion son multiples
y pasaremos ahora a examinarias.

Fijando a priori la velocidad del aceite con la
Unica referencia de la ubicacion del tramo de tu-
bo en estudio, no se tienen en cuenta principal-
mente dos factores: la viscosidad del liquido y
el tipo de funcionamiento de la instalacion y se
pueden, por consiguiente, cometer errores por
exceso (antiecondomicos por los costos de instala-
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cién) o por defecto (riesgosos para la seguridad

de trabajo).

En una prensa para embutir o en un disposi-
tivo de cierre la fuerza maxima se requiere solo
al término de la carrera, mientras que preceden-
temente se desarrolla un recorrido en vacio con
presion muy baja. Durante esta fase, se admite
ciertamente una pérdida de presion distribuida
(debida a los tubos) del orden de los 30 o mas
bar. Por el contrario, en una rectificadora cuyo
movimiento requiere constantemente una pre-

~sion de trabajo del orden de los 15 bar, no se

piensa que las pérdidas de presion, debida a los
tubos vy a los componentes, lleguen a los 5 bar.

Otro factor que condiciona el dimensiona-
miento de los tubos, es el desarrollo de calor de-
rivado de la pérdida de presion. Es evidente que
una determinada elevacion de temperatura del
aceite (y consecuentemente de la méquina) se
soporta mucho mejor —a igualdad de otras con-
diciones— por maquinas y elementos que no de-
ben temer deformaciones estructurales (por
ejemplo: prensas, dispositivos de elevacion) que
no por maquinas-herramienta de precision.

Circunscribiendo la atencion a la presion de
trabajo y al tipo de funcionamiento, algu-
nos autores indican los siguientes limites
para la pérdida conjunta de presion admisi-
ble para las tuberias:

— instalaciones de funcionamiento conti-
nuo: desde el 2% al 5% de la presion de tra-
bajo;

— instalaciones de funcionamiento discon-
tinuo: desde el 7% al 8% de la presion de
trabajo.

En la préactica, tales valores son superados
en muchos casos, pero solo después de un atento
examen de las otras condiciones de borde ya se-
fialadas anteriormente.

Para un rapido calculo grafico del nimero de
Reynolds y de la pérdida de carga por metro li-
neal de tubo, se puede recurrir al nomograma de
la figura 13.5, en el que las variables de entrada
son el didmetro del tubo, la densidad del liquido
hidraulico, la velocidad del liquido y su viscosi-
dad. Si la pérdida verificada resultara excesiva,
bastara fijar otro par de valores del diametro y
de la velocidad (ligados entre ellos a través del
caudal, que es un dato del problema) y calcular
otra vez la nueva pérdida, hasta obtener un valor
aceptable.

Los dos graficos de la figura 13.6 permiten
finalmente calcular la pérdida de carga para dos
viscosidades diferentes (25 ¢St y 100 cSt, corres-
pondietes, mas 0 menos, para un aceite hidrauli-
co normal, a las temperaturas de funcionamiento
de 50° C y de 20° C) en funcién del caudal y del
diametro del tubo.

13.7.3 Balances energéticos

Por balances energéticos se entienden los de
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Figura 13.5 - Nomograma para el célculo répido del nimero de
Reynolds Rgy de la pérdida de carga pg en las tuberias.

la potencia, del calor y de la potencia eléctrica
instalada. La determinacién del balance de la po-
tencia requiere el conocimiento de todas las pér-
didas presentes en la cadena de transmision de la
energia, es decir, de las pérdidas de la bomba,
del sistema de control (comprendidos los tubos)
y del motor, lo que equivale en esencia, a deter-
minar el rendimiento conjunto de la transmision.

El balance térmico es necesario principal-
mente para establecer las dimensiones del tanque
y para decidir la instalacion de eventuales refri-
gerantes o dispositivos de calentamiento del acei-
te. La energia térmica corresponde a la suma de
las energias perdidas en la transmision.

El balance eléctrico sirve para establecer el
valor de la potencia eléctrica de alimentacion
necesaria; a ello contribuyen no solo las poten-
cias de los motores, sino también las destinadas
a los accionamientos electromagnéticos, a los
~ eventuales dispositivos de calentamiento o de

ventilacion, a los circuitos de control y de sefia-
lizacion.

13.7.4 Bombas

El caudal efectivo necesario se determina
sumando el caudal efectivo requerido por los
actuadores, las pérdidas volumétricas de la bom-
ba y las pérdidas por fuga en los dispositivos de
control, que pueden alcanzar valores también
relevantes, cuando estdn presentes valvulas re-
ductoras o valvulas reguladoras de flujo de
3 vias.

Las pérdidas de la bomba son por lo comun,
indicadas por el fabricante y se pueden obtener
de las tablas técnicas. También las pérdidas de
las' valvulas reductoras y de las valvulas regu-
ladoras de flujo se obtienen de la misma fuente,
en funcion de las condiciones operativas pre-
vistas,

Para una primera evaluacion orientativa de
la potencia de accionamiento, es decir, de la
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Figura 13.6 - Graficos para el calculo de la pérdida de carga en
funcién del caudal y del diametro de los tubos, referidos a dos
viscosidades distintas.

potencia requerida al motor, se puede tomar un
rendimiento global del 75 %.

13.8 Documentacion técnica

Bajo esta denominacion se comprenden
todos aquellos documentos técnicos como pla-
nos, tablas dimensionales y funcionales, des-
cripciones e instrucciones que permiten la eje-
cucion del proyecto, como también el conjunto
de los prospectos, esqemas, certificados, planos
e instrucciones de uso y de mantenimiento que
se consignan al usuario junto con la instalacién
en el momento del suministro. .

Es evidente que una documentacion téc-
nica verdaderamente exaustiva y completa en
poder del usuario constituye la premisa funda-
mental para un aprovechamiento racional y sin
inconvenientes de la instalacion y una base va-
lida de didlogo entre usuario y proveedor en el
caso siempre posible de polémicas; permite por
fin al usuario intervenir rapidamente en caso
de deterioros, sin recurrir necesariamente a
personal especializado.
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Ei elemento fundamental de la docu-
mentacion es el esquema oleodinamico,
que no debe faltar por ninguna razon. Re-
presenta, gracias al uso ya generalizado
de simbolos normalizados, un auténtico
libro abierto para quienquiera que deba
intervenir sobre una maquina o sobre un
dspositivo de comando oleodindmico, para
operaciones de mantenimiento, reparacién
o modificacién.

Como ya se record6 en el capitulo 4°, los
simbolos no tienen ninguna referencia a las
caracteristicas constructivas de cada uno de los
componentes, sino exclusivamente a su funcién.
Una vez individualizado en el esquema y en la
instalacion un determinado componente a re-
parar o sustituir, es necesario consultar la tabla
especifica que se refiere a él, porque solo de ella
se podran obtener las indicaciones detalladas de
sus aspectos constructivos, dimensionales y
funcionales.

En algunos casos y particularmente para
fines didacticos las distintas tuberias pueden
disefiarse en colores distintos:

— rojo para las tuberias de presion

— azul para las tuberias de retorno

— trazos rojos para las tuberias de pilotaje
— trazos azules para los retornos del pilotaje

— trazos cortos azules para las tuberias
de drenaje

— verde para las tuberias de aspiracion vy
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de llenado.

El esquema oleodindmico deberia por fin
completarse con una serie de datos técnicos que
aqui resumimos brevemente:

— tanque: volumen maximo de liquido

— ligquido hidréulico: tipo, marca, viscosi-
dad a 50° C.

— motor eléctrico: tipo, potencia (kW),
velocidad

— bomba: caudal, presion

— vélvula de presion y presostatos: presion
de regulaciéon y campo de regulacion

— valvulas direccionales: tensiéon y tipo de
corriente para los accienamientos electromag-
néticos; presion de pilotaje para las valvulas
piloteadas

— cilindros: diametros del pistéon y del vas-
tago, carrera, velocidad, funcion desarrollada

— motores hidrédulicos: velocidad, par, cilin-
drada, presion, funcion desarrollada

— acumuladores hidraulicos: tipo y presion
del gas de precarga, capacidad

— tuberias: material, diametro interno y es-
pesor

~ tubos felxibles: didmetro nominal, clase
de presion. -

Las eventuales indicaciones suplementarias
de integracion del esquema se ponen de relieve
posiblemente sobre la misma hoja; ésto vale en
particular para los diagramas funcionales que
indican las secuencias de los movimientos y las
secuencias correspondiehtes de comando.



