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el téermino actuadores neumaticos hace referencia a cilindros y actuadores
rotativos, teniendo su mayor aplicacion en la produccion de movimiento
lineal. Sus ventajas con relacion a la electricidad son evidentes

movimiento directo. Los sistemas eléctricos ofrecen un movimiento
rotativo, que en ocasiones es preciso transformar en lineal. Con los
sistemas neumaticos no son necesarias estas transformaciones

facil control de la velocidad. Para controlar la velocidad solo es preciso
actuar sobre el caudal, de forma sencilla; este factor permite regular la
velocidad dentro de un amplio margen de valores y sin escalonamientos

facil control de la fuerza. Si regulamos la presion de alimentacion,
podemos modificar la fuerza transmitida
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iInsensibilidad a las sobrecargas. La detencion por efecto de una carga
excesiva no causa dafos al sistema, que reanudara su movimiento tan
pronto desaparezca la carga que lo detiene

toleran condiciones adversas como alta humedad y ambientes
polvorientos
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aplicaciones de los actuadores lineales neumaticos

-
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hay una amplia gama de actuadores en cuanto a tipos y dimensiones
» cilindros de simple efecto
« cilindros de doble efecto
sin amortiguacion
amortiguacion fija
amortiguacion regulable
iman
« cilindros sin vastago
 actuador rotativo

« cilindros compactos
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Embolo

Muelle de Culata anterior

reposicion

Culata posterior

Vastago

LA

=

Junta anular

Orificio de desaireacion

Conexion para Tubo del cilindro

aire comprimido
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actuadores lineales - cilindro de simple efecto

RO L =
e

A
E ANNAJ
N /N \N [\ ]
" VV VY
para que el, cilindro pueda \4
volver a su posicion de reposo
se requiere que el aire pueda ir a
escape
v C ? T
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actuadores lineales - cilindro de doble efecto culatas embutidas

en el CDE el aire comprimido genera los dos movimientos de entrada
y salida del vastago

“““““““'.WII““‘
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actuadores lineales - cilindro de doble efecto - culatas con tirantes

10



d Ct ua d ores '.'ji;_"' Universid?g /Se Oviedo

actuadores lineales - cilindro de doble efecto - detectores Reed

: LED . : :

! :Béown(Red): Contact ~oOQUT(+)
'S | |Resistance E | protection i Brown(Red)
= D ' ' box :

1 O 1 1 1

' (1) Zener diode ! : to

'@ [ ' 1

'8 [I] ! ' CD-P11 !

1 : ! :

; Lo { CD-P12  —00UT(—)

b e e s Blue(Black) +______... ! Blue(Black)
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O DC(—)
Blue(Black)
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permiten un mayor control de la velocidad

pueden ser: sin amortiguacion =
N

i 40 fi L

amortiguacion fija T

iguacion regulabl : =

amortiguacion regulable T

13
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actuadores lineales - cilindro de doble efecto - construccion

Amortiguacion ajustable Amortiguacion ajustable
de posiciones finales Camisa del de posiciones finales
. ilind : .
Junta del émbolo CHnero Casquillo-guia

Empaquetadura y
retén rascador

Embolo Junta Culata anterior

Culata posterior Vastago del émbolo

Embolo de amortiguacion
14
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junta de doble labio

junta de caracteristicas mejoradas

15
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actuadores lineales - cilindro redondo sellado metal metal MQM

« Altisima frecuencia

* Rozamiento casi nulo

* Larga duracién

16
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actuadores lineales - aplicacion del cilindro MQM

17
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actuadores lineales - aplicacion del C compacto sellado metal metal MQQ

» Altisima frecuencia

 Control preciso de fuerzas
18
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actuadores lineales - cilindro de acero de doble efecto CG5

lubricacion conforme a estandares sanitarios
e mayor resistencia frente a agentes quimicos

« alta resistencia a proyecciones de agua 19
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* industria lactea

e Industria carnica
* sector bebidas
* proyecciones de aguas 20
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la fuerza desarrollada por un cilindro es funcion del diametro del émbolo,
de la presion del aire de alimentacion, de la resistencia producida por el

rozamiento y de la fuerza opositora del muelle si lo hubiera

\ /N J/ \NJ\ ]

21
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seleccion de los AALL - fuerza tedrica ejercida por un cilindro

Seccion de empuje Seccion de empuje
4l gvance al retroceso
D2
E _ s U E donde:
avance p 40 rozamiento y N
D= diametro del cilindro en mm
d = didmetro del vastago en mm
n-(D?-d?)-p p = presion de alimentacion en bar
I:retroceso — 40 o |:rozamiento F = fuerza en Newtons

22
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seleccion de los AALL - composicion de fuerzas

23



actuadores

* Universidad de Oviedo

Diametro Diametro A+ A-

cilindro Vastago N a 6 bar N a 6 bar
mm mm
10 4 47 39
12 6 67 50
16 6 120 103
20 8 188 158
25 10 294 245
32 12 482 414
40 16 753 633
50 20 1178 989
63 20 1870 1681
80 25 3015 2721
100 25 4712 4418
125 32 7353 6881
160 40 12063 11309
200 40 18849 18095
250 50 29452 28274

24
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seleccidon de los AALL - fuerza tedrica de un CSE

Fuerza aire

‘
J

Fuerza rozamiento

' 4
|

‘ . Fuerza muelle ¥
|

]
Fuerza rozamientoc

F.i.e = presion - superficie

25



actuadores

ISA

4 Universidad de Oviedo

seleccidon de los AALL - fuerza tedrica de un CSE

Fuerza aire

‘
J

' 4
|

‘ . Fuerza muelle ¥
|

]
Fuerza rozamientoc

Fare = Presion - superficie =p - n - R?

Fuerza rozamiento
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seleccion de los AALL - fuerza tedrica de un CSE

Fuerza aire

Fuerza rozamiento

| ;
. .-"
‘ . Fuerza muelle

|
]
Fuerza rozamiento

Fare = Presion - superficie =p - n - R?

|:avance - |:aire - quelle - |:rozamiento r

muelle —

K -

X
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seleccion de los AALL - fuerza tedrica de un CSE

Fuerza aire

Fuerza rozamiento

| ;
u

‘ . Fuerza muelle
|

]
Fuerza rozamiento

Fare = Presion - superficie =p - n - R?

|:avance - |:aire - quelle - |:rozamiento r

|:retorno - quelle B |:rozamiento

muelle —

K -

X
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para seleccionar un cilindro y la presion de trabajo, se debe hacer una
estimacion de la fuerza real que se necesita

luego se toma esta fuerza como un tanto por ciento de la fuerza teorica
gue debe realizar el cilindro seleccionado

como norma general, el esfuerzo estimado debe quedar entre el 50% y
el 75% del esfuerzo teorico del cilindro escogido

29
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Los diametros de secciones normalizadas de cilindros son: 10, 12, 16, 20, 25, 32,
40, 50, 63, 80, 100, 125, 160 mm. Que seccion de cilindro se debe escoger para
mover una masa de 80 Kg en una pendiente de 45°, con factor de rozamiento de

0,08 durante 25 cm a una velocidad de 50 cm/s con una presion de trabajo de 6
Kg/cm?.

( |:avance - Z |:resistentes) -L=1/2M - v?

(P-S—80Kg-9,81%- sen45—0,08-80Kg-9,81%-00545)-L =12 M - V2

l6 cm?

(147.150 - S—149,8) = 10 - S = % = 0,001086 m? = 1.086mm?

4-5
D = (T) = 37,19 mm

= ~80Kg * (0,57)?

30
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Los diametros de secciones normalizadas de cilindros son: 10, 12, 16, 20, 25, 32,
40, 50, 63, 80, 100, 125, 160 mm. Que seccion de cilindro se debe escoger para
mover una masa de 80 Kg en una pendiente de 45°, con factor de rozamiento de

0,08 durante 25 cm a una velocidad de 50 cm/s con una presion de trabajo de 6
Kg/cm?.

Dicsrico =37,19 mm
Sobredimensionamos D - 1,2 = 44,63 elegimos D=50 mm

nD?
Stedrica = 1.086mm? Sreal = = 1.963,5 mm?

Sreal __ 1963
Steérica 1086

= 1,80 - Seccion 80% mayor

31
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» los cilindros sin amortiguacion estan diseflados para aplicaciones
con cargas ligeras y baja velocidad

« para mayores velocidades se requiere amortiguacion externa

32
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* |os cilindros neumaticos pueden tener una velocidad muy elevada y se
pueden desarrollar fuerzas de chogue considerables al final de la
carrera

« |a amortiguacion fija, p.e. amortiguadores de goma, esta destinada
a cilindros de pequefo diametro y cargas ligeras

33
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CDE amortiguacion regulable

en los cilindros mas grandes, la amortiguacion neumatica decelera el
émbolo en la parte terminal de la carrera. El amortiguador se apropia de
parte del aire de escape cerca del punto de final de carreray lo evacua mas
lentamente a través de una restriccion regulable. El escape normal del
aire al orificio de salida, se cierra en cuanto el casquillo de amortiguaciéon
1 entra en la junta de amortiguacion 2, de forma que el aire puede
escaparse solo a través del orificio de restriccion regulable 3. El aire
atrapado se comprime a una presion relativamente elevada que absorbe la
inercia del émbolo

34
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amortiguacion - CDE amortiguacion regulable

cuando el cilindro inicia la carrera contraria, la junta de amortiguacion actua
como una valvula antiretorno para permitir el paso de aire al émbolo. De
cualquier forma, restringe el flujo de aire y retrasa la aceleracion del émbolo,
la zona de amortiguacion debera ser entonces tan corta como sea posible

35
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amortiguacion - CDE amortiguacion regulable

cuando el cilindro inicia la carrera contraria, la junta de amortiguacion actua
como una valvula antiretorno para permitir el paso de aire al eémbolo. De
cualquier forma, restringe el flujo de aire y retrasa la aceleracion del eémbolo,
la zona de amortiguacion debera ser entonces tan corta como sea posible

para acelerar grandes cargas o altas velocidades del cilindro, se necesita
un amortiguador externo. Si la velocidad del émbolo supera los 500 mm/s,
sera necesario un tope mecanico externo, también en los casos en que
tenga amortiguacion incorporada 36
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amortiguacion - superamortiguacion
&l

cuando sale el émbolo principal,
el émbolo amortiguador es
presurizado en su parte
posterior por medio de una
valvula de retencion y se
desplaza en la misma direccion
que el principal (fig a). Esto
ayuda al émbolo principal a
acelerar el arranque

37
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amortiguacion - superamortiguacion
&l

la valvula de retencion se cierra
tan pronto como el émbolo
principal alcanza el extremo
opuesto y la presion iguala a la
del sistema. Esto mantiene el
émbolo amortiguador
presurizado mientras retrocede
el émbolo principal (fig b).

l9)

38
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amortiguacion - superamortiguacion
&l

Il
| 1: T
{\, 0

finalmente la proyeccion
cilindrica del EP golpea al
émbolo A, que comprime el
aire ubicado en la camara de
amortiguacion estandar. La
restriccion del resorte que
actua sobre la valvula de
asiento limita la presion para
no dafar los retenes.

Este sistema de amortiguacion
puede decelerar masas hasta
un valor de 20G, teniendo una
velocidad en torno a 2,2 m/s

> ‘/«;\lll\l\ll.l.‘
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amortiguacion - cilindro con amortiguacion neumatica RQ

contacto metalico en posiciones finales
tamafos de diametro 20 hasta 50

longitud total del cilindro reducida

reduccion del ruido

« 3 veces la Ec de contacto sin amortiguacion

40
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amortiguacion - aplicacion del cilindro con amortiguacion neumatica RQ

* manipulacion de grandes masas a grandes velocidades
* maguinas de envase y embalaje
« animatronica

* [ndustria vidriera "
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amortiguacion - amortiguadores hidraulicos

el principio de operacion se basa en una restriccion progresiva de caudal

inicialmente el piston se empuja facilmente. El aceite se desplaza a traves
de varios orificios. A medida que la carrera avanza se dispone cada vez de

menos orificios

@ Vi) /'.i/////// .-m“--

42
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amortiguacion - amortiguadores hidraulicos

el principio de operacion se basa en una restriccion progresiva de caudal

inicialmente el pistdon se empuja facilmente. El aceite se desplaza a traves

de varios orificios. A medida que la carrera avanza se dispone cada vez de
menos orificios

N
— IR

ﬁ> i I -

aplicaciones: amortiguacion de brazos de robots, lineas de transferizacion,

amortiguacion de masas en caida libre 43
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hay que tener en cuenta:

« el volumen de aire desplazado por el piston multiplicado por la presion
absoluta

« el volumen muerto en las cavidades de las culatas, piston, puertos del
cilindro, tubo y cavidades de la valvula, todos ellos multiplicados por la
presion manometrica. Este volumen puede considerarse alrededor de
un 5% del anterior

Aplicando Boyle-Mariotte P, -V, =P, -V,

Patm + Prel

V = Viamara p
atm

44
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el volumen de aire libre de un ciclo completo de un cilindro de doble
efecto es:

donde:
_ mD? (Py+Pgem) D= di_é}metro del ciI,indro
Vavance = 4 L - P d = didmetro del vastago
atm V = volumen de aire libre
L = carrera
P, = presion manomeétrica
_ 7 (D?-d?) (P +Pgem) P.im = presion atmosférica
Vietroceso = L -
4 Patm

Vmuerto = 0105 ) (Vavance + Vretroceso)

45
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el volumen de aire necesario para llevar los volumenes muertos a la
presion de trabajo, teniendo en cuenta que esos volumenes tienen aire a
la presion atmosferica es:

Prel"'Patm Prel
=V, . —Teb 4
muerto

Patm Patm

Vnecesario T Vmuerto )

Vmuerto

El volumen total necesario sera ese calculado menos la cantidad
correspondiente a ese volumen muerto que ya tenemos lleno a la
presion atmosferica

— — Prep
Vtotal _ Vnecesario T Vmuerto — Vmuerto' Patm

46
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calcular el consumo de aire en un minuto de un cilindro de

« didmetro 25 mm

« didmetro vastago 10 mm

« presion de alimentacion 6 bar
e carrera 150 mm

« 10 ciclos de ida y vuelta por minuto

7T+ D? L (Pm+Patm)

Vavance —
4 Patm

retroceso — 4

Patm

Vmuerto — 0105 ) (Vavance + VTBtT'OCBSO)

47
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70,0252 (6+1,013)
Vavance = 4 - 0,15 - 1013 — 0,509
2 102
V iroceso = T(25 610 )-150-(6+1’013) =0,428 IN 11 = 10°mm?3
4-10 1,013
Vmuerto = 0’05 ) (Vavance + V retroceso ) - 0’04685 ZN

48
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B - de una forma simplificada podemos suponer P_,, = 1 bar y que los

volimenes muertos se compensan con el volumen del vastago

2
sz_n 256
4-10

150-(6+1) = 1,030 IN

consumo =V - ciclos = 10,30 IN/min

C - si lo hacemos mirando una tabla de consumos:
consumo = 0,00633 - 150 - ciclos = 9,495 [IN/min

49
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Diam | Vés A+ A- Consumo IN/mm

mm mm IN/mm de carreraa | IN/mm de carrera a 6 bar | de carrera /ciclo

6 bar

10 4 0.00054 0.00046 0.00100

12 6 0.00079 0.00065 0.00144

16 6 0.00141 0.00121 0.00262

20 8 0.00220 0.00185 0.00405

25 10 0.00344 0.00289 0.00633

32 12 0.00563 0.00484 0.01047

40 16 0.00880 0.00739 0.01619

50 20 0.01374 0.01155 0.02529

63 20 0.02182 0.01962 0.04144

80 25 0.03519 0.03175 0.06694

100 25 0.05498 0.05154 0.10652

125 32 0.0859 0.08027 0.16617

160 40 0.14074 0.13195 0.27269

200 40 0.21991 0.21112 0.43103

250 50 0.34361 0.32967 0.67348 50
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Fase: es el cambio de estado de un elemento

CIL/: de trabajo
Oi : | ‘ : : | : i En este diagrama se considera que los
1t i ' ' ' : | ' ' tiempos de actuacidn de todos los cilindros
CILB son iguales; sdlo atiende a movimientos.
0
En este diagrama las fases se representan
1 horizontalmente y con distancias idénticas.
CILC
0 ! | A . | ! | | Cuando las secuencias comprenden varios
elementos de trabajo, se trazan los
! diagramas de cada elemento, uno debajo de
CILD otros.
0 SN [,

A+,B+,C+,C-,D+,D-,B-,A- 51
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diagrama de espacio-tiempo

se representa el estado de los cilindros en cada fase en funcion del tiempo

45 >45
<45

1 2 3 4 54657 8. 9

1 : ':: : : E E E A+1B+1C+1C-1D+1D-1B-1A_

=0

@)

- O

0 —— —

Tiempos 52
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diagramas de movimiento - diagrama de mando

en este diagrama se incluyen los campos de activacion de cada uno de los
finales de carrera que intervienen

A
B —» A+ d,

B+ 7 b,
’ s

! B- bo
2 o

} =

| A- a,
b |
| ik ,
b,

1 53
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montaje del cilindro

CUELLO
DIRECTO ROSCADO
PATAS
BRIDA BRIDA
POSTERIOR ANTERIOR
HORQUILLA -
POSTERIOR MUNON

OSCILANTE 54
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una junta flotante en el extremo del vastago corrige la desalineacion entre
el movimiento del vastago del cilindro y el objeto guiado

55



