i Actuadores neumaticos

= Cilindros: transforman la energia del
aire comprimido en un movimiento
lineal.

= Motores neumaticos: transforman la
energia del aire comprimido en
movimiento de giro.

@ Departamento de Ingenieria Mecani
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i Cilindros
= Son ntes neumaticos que

mediante el uso del aire comprimido,
generan un movimiento rectilineo de
avance y retroceso de un mecanismo.

= Son los elementos de trabajo mas
utilizados en neumatica.

= También puede realizar funciones de:
= regulacion
= Y mando.

@ Departamento de Ingenieria Mecani
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i Cilindros

n TipOS:
=« dlindros de simple efecto:
= de membranas
=« de piston
= dilindros de doble efecto.
= Las velocidades que se consiguen son
= de hasta 1.5m/s en los convencionales
=« de hasta 10m/s en los de impacto
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i Cilindros: Definiciones

1. Conexion para la salida 6. Area anular
2. Conexion para la entrada 7. Area del véstago
3. Cara del fondo 8. Fondo
4. Cara de la cubierta 9. Cubierta
5. Area del ambolo
i Departamento de Ingenieria Mecani
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i Cilindros de simple efecto

= Estos cilindros tienen una sola conexion de
aire comprimido.

= No pueden realizar trabajos mas que en un

sentido.

= Se necesita aire solo para un movimiento de

traslacion.

= El vastago retorna por el efecto de un muelle

incorporado o de una fuerza extema.

= El resorte incorporado se calcula de modo
que haga regresar el émbolo a su posicion
inicial a una velocidad suficientemente
grande.

Neumatica y oleohidrauli
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i Cilindros de simple efecto

= En los dlindros de simple efecto con muelle
incorporado, la longitud de éste limita la
carrera. Por eso, estos cilindros no
sobrepasan una carrera de unos 100 mm.

= Se utilizan principalmente para:
= Sujetar,

expulsar,

apretar,

levantar,

alimentar,

etc.
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i Cilindros de simple efecto

= de membrana enrollable
« de émbolo

@ Departamento de Ingenieria Mecani
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i Cilindro de membrana

= Una membrana de goma, plastico o metal
reemplaza aqui al émbolo.

= El vastago esta fijado en el centro de la
membrana.

= En algunos el vastago puede adoptar forma
plana y formar una superficie de accion.

= Se consiguen carreras coras:

= hasta 50mm.

@ Departamento de Ingenieria Mecani
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i Cilindro de membrana

= La carrera de retomo se realiza mediante:
= Uun resorte antagonista
= 0 por la tension de la misma membrana (para

carreras cortas)

= Se utilizan para:
= la construccion de dispositivos y herramientas,
= para estampar,
= remachar
= Yy fijar en prensas.
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Cilindro de membrana con muelle
recuperador
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i Cilindro de membrana enrollable

= La construccion de estos cilindros es similar a la
de los anteriores.

= También se emplea una membrana que, cuando
esta sometida a la presion del aire, se desarrolla
a lo largo de la pared interior del cilindro y hace
salir el vastago.

= Las carreras son mucho mas importantes que en
los cilindros de membrana (aprox. 50-80 mm).

= El rozamiento es mucho menor.

@ Departamento de Ingenieria Mecani
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i Cilindro de membrana enrollable

= Los materiales de construccion aseguran
una larga duracion en condiciones de
trabajo normales.

= Inconvenientes:

= pequefios cortes o fisuras provocan una averia
rapidamente.

@ Departamento de Ingenieria Mecani
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i Cilindro de émbolo

= Son los mas empleados
en neumatica.
= Elementos:
= tubo o camisa del cilindro
= tapas de cierre anterior y
posterior
= émbolo
= Yy vastago
= Hay que anadirse
= elementos de enlace
= juntas
= guia para el vastago

@ Departamento de Ingenieria Mecani
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i Cilindro de émbolo: fabricacion

= Tubo del cilindro: tubos de acero sin
soldadura.

= Superficies interiores de deslizamiento:
acabado de precision o rectificado.

= Tapas de cierre: materiales de fundicion.

= Se puede fabricar el cilindro de simple efecto
con fundicién de aleacion: formando una
unidad la cubierta de cierre posterior y el
tubo.

@ Departamento de Ingenieria Mecani
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i Cilindros de simple efecto

= El aire comprimido sdlo actila sobre una de
las caras del émbolo.
- Un el montaje pueden realizar trabajos
de:
= compresion
. tracdid
= La carrera de vacio se realiza mediante:
= Uuna resorte recuperador
= fuerza exterior

@ Departamento de Ingenieria Mecani
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Cilindros de émbolo de simple
« efecto

= Fuerza del resorte:
= repone al émbolo en su posicién inidal con la
suficiente velocidad.
= vale un 10-15% de la fuerza del émbolo a 6 bares.
= importante el rozamiento entre el émbolo y el
tubo del dilindro.
= Debido al resorte esta limitada la carrera del
dlindro: <200mm.
= Necesitan la mitad de aire que un cilindro de
doble efecto.
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i Cilindros de doble efecto

= La fuerza ejercida por el aire comprimido anima al
émbolo, en dilindros de doble efecto, a realizar un
movimiento de traslacion en los dos sentidos.

= Se dispone de una fuerza til tanto en la ida como en el
retomo

= Los dlindros de doble efecto se emplean espedalmente
en los casos en que el émbolo tiene que realizar una
mision también al retomar a su posicion inicial.

= En prindpio, la carrera de los cilindros no esta limitada,
pero hay que tener en cuenta el pandeo y doblado que
puede sufiir el vastago salido.

@ Departamento de Ingenieria Mecani
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i Cilindros con amortiguacion

= La energia cinética de un cuerpo es:
E = lmt;
2

= Esta formula es aplicable al: émbolo, vastago.
= Al chocar con la tapa se libera una gran
energia:

=« intentara deformar la cabeza o rompeta.
= Para evitarlo: amortiguacion

= externa: amortiguadores hidralilicos, muelles,

sistemas de estrangulacion.
« intema: neumatica.

@ Departamento de Ingenieria Mecani
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i Cilindros con amortiguacion

&l - = yp"uvoa

\m\\\\

Aai

amortiguacion regulable en los dos lados
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i Cilindros especiales

= de doble vastago

= tandem
= multiposicional
= de impacto
Demrarnste i e
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i Cilindro de impacto

= Los cilindros de impacto desarrollan una velocidad
comprendida entre 7,5y 10 m/s
= La energia de estos dilindros se utiliza para:
= prensar,
= rebordear,
= remachar,
= estampar, etc.
= La fuerza de impacto es digna de mencion en
relacion con sus dimensiones. En muchos casos,
estos cilindros reemplazan a prensas.

= Segun el diametro del cilindro, pueden obtenerse

desde 25 hasta 500 Nm.

Departamento de Ingenieria Mecani
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Caracteristicas técnicas de los
i cilindros neumaticos

=Debido a las normas y recomendaciones sobre las
dimensiones de los cilindros algunos fabricantes han
desarrollado su programa estandar.
=Diametros: bastante similares para todos los
fabricantes:

. Iafseduplitaoreduoelamitadconeldmés

proximo.

=Longitudes: también estandar.

= Algunas longitudes especiales bajo pedido.

@ Departamento de Ingenieria Mecani
Neumdtica y oleohidréulig
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Caracteristicas técnicas de los
cilindros neumaticos

=Tamaifos normalizados y longitudes

%] (%] FUERZANETA | LONGITUDES DE CARRERAS NORMALIZADAS
VASTAGO! EMBOLO a P=6bar
fmm]_ | fmm] N | (mm] _
= 6 15 10, 25, 40, 80
4 12 e0 | 10,25, 40, 80, 140, 200
6 16 106 10,25, 40, 80, 140,200, 300
10 | 25 260 | 25,40, 80, 140, 200, 300
12 35 509 70, 140, 200, 300
16 40 665 40, 80, 140, 200, 300
18 50 1039 70, 140, 200, 300
22 70 2037 70,140,200,300
25 100 4156 70, 140, 200, 300
30 | 140 8146 70, 140, 200, 300 o
40 200 16625 70,140,200,300 - *‘
50 | 250 25977 70,140, 200,300 -
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depende:
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A-p
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= de la presion del aire,

= del diametro del dlindro

= y del rozamiento de las juntas.
= La fuerza tedrica del émbolo se calcula con la

siguiente formula:

Fuerza del émbolo

Fuerza tedrica del émbolo
Superficie util del émbolo
Presion de trabajo

= La fuerza ejercida por un elemento de trabajo

(N)
(cm)
(kPa, 10¢ N/m’, bar)

Departamento de Ingenieria Mecani
Neumdtica y oleohidréulig




i Fuerza del cilindro

= En la practica es necesario conocer la fuerza real.

= Para determinara hay que tener en cuenta los
rozamientos.

= En condiciones normales de servicio (presiones de
4 a 8 bar) se puede suponer que las fuerzas de
rozamiento representan de un 3 a un 10%de la
fuerza calculada.

@ Departamento de Ingenieria Mecani
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i Fuerza cilindro: simple efecto

Fo = A-p—(Fa+ Fp)

@ Departamento de Ingenieria Mecani
Neumatica y oleohidrauli
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E.

=
n

A =

g =
i =
Fr o=

d =

Cilindro de doble efecto (en el avance)

Fon =A:p-Fg

Fuerza efectiva o real del émbolo
Superficie util del émbolo

[k
=7

Superticie util del anillo de émbolo
n

0 - o
{ 14

Presion de trabajo

Fuerza de rozamiento (3-20%)
Fuerza del muelle de recuperacion
Diametro del embolo

Diametro de vastago

Fuerza cilindro: doble efecto

Cilindro de doble efecto (en el
retorno)

Fn, =A'-p-Fp
{N)
(em?)

(em’)

(kPa, 10° N/m?, bar)
(M)

(N)

(mm)

(mm)
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i Consumo de aire

= Para disponer de aire y conocer el gasto de
energia, es importante conocer el consumo
de la instalacion.

= Para una presion de trabajo, un diametro y
una carrera de émbolo determinados, el
consumo de aire se calcula como sigue:

Relacion de compresion - Superticie del émbolo - Carrera
La relacion de compresidn p,; : Pey 5€ calcula de la forma siguiente:
101,3 + Presion de trabajo

101,3

en kPa (referida al nivel del mar)

Departamento de Ingenieria Mecani
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i Consumo de aire

=Formulas para calcular el consumo de aire

cilindro de simple efecto
V=s5-n- ok - Relacion de compresion (I/min)
dlindro de doble efecto
V= ls . D: AN _fu:' "% | . n . Relacion de compresién (imin)

V¥ = Cantidad de aire (I'min)
§ = Longitud de carrera (cm)
n = Ciclos por minuto

@ Departamento de Ingenieria Mecani
Neumdtica y oleohidréulig

- Velocidad del émbolo

= La velocidad del émbolo en dilindros
neumaticos depende:
= de la fuerza antagonista de la presion del aire,
= de la longitud de la tuberia,
= de la secddn entre los elementos de mando y
trabajo
= y del caudal que circula por el elemento demando.
=« Ademas, influye en la velocidad la amortiguacion
final de carrera.
= Cuando el émbolo abandona la zona de
amortiguacion, el aire entra por una valvula
antirretomo y de estrangulacion y produce
una reduccion de la velocidad. _......euo de mgenieria Mocan

Neumatica y oleohidrauli
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i Velocidad del émbolo

= La velocidad media del émbolo, en cilindros
estandar, esta comprendida entre 0,1y 1,5 m/s.

= Con dilindros especiales (dilindros de impacto) se
alcanzan velocidades de hasta 10 m/s.

= La velocidad del émbolo puede regularse con
valvulas especiales.

= Las valvulas de estrangulacion, antirretomo y de
estrangulacion, y las de escape rapido
proporcionan velocidades mayores o0 menores

@ Departamento de Ingenieria Mecani
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i Longitud del vastago

= La longitud de carrera en dilindros neumaticos no debe
exceder de 2000 mm.

= Con émbolos de gran tamaino y carrera larga, el sistema
neumatico no resulta econémico por el elevado consumo de
aire.

= Cuando la carrera es muy larga, el esfuerzo mecanico del
vastago y de los cojinetes de guia es demasiado grande.

= Para evitar el riesgo de pandeo, si las carreras son grandes
deben adoptarse vastagos de diametro superior a lo

. Ademas al pmlongar la carrera la distanda entre cojinetes
aumenta y, con mejora la guia del vastago.

@ Departamento de Ingenieria Mecani
Neumatica y oleohidrauli
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i Longitud del vastago

= Limitaciones de la longitud de carrera:
= Disponibilidad comercial de los materiales para la
fabricacion de piezas largas.
= La proporcion entre la longitud del vastago y su
diametro.
= Si la longitud del vastago >>>> diametro:
= PANDEO

Departamento de Ingenieria Mecani
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Longitud del vastago

= Valor de pandeo para el vastago:

Carga critica de pandeo P=x*E. _g
Ly
: » P
Maxima carga de servicio F=—
n

Ly = Longitud libre de pandeo (cm)

E =Mobdulo de elasticidad (Kp/cm?)

I =Momento de inercia (cm?)

n = Coeficiente de seguridad (2.5 6 3.5)

Departamento de Ingenieria Mecani
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i Longitud del vastago

= Valor de pandeo para el vastago:

@ Departamento de Ingenieria Mecani
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i Juntas empleadas en los cilindros

= Impiden las fugas de aire comprimido.
= Se dasifican:

= estaticas: entre piezas que no se mueven

= dinamicas: entre una pieza movil y otra fija.
= Juntas mas empleadas en neumatica:

« planas: estaticas

=« toricas

= labiadas

@ Departamento de Ingenieria Mecani
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i Juntas empleadas en los cilindros

= Juntas tdricas:
= Seccion drcular.
=« mas difundidas por sus dptimas caracteristicas de
fundionamiento.
=« Es preferible usarlas como estaticas.
= Trabajan como:
=« Cilindros: juntas estaticas
« Valvulas: juntas dinamicas
= Juntas labiadas:
« dinamicas.
« duran mas que las toricas.

Departamento de Ingenieria Mecénig
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