man 1a zabal zazu

&
' Ingeniarien Goi Eskola

Escuela Superior de Ingenieros Universidad  Euskal Herriko
Bilbao dDr;)I Eais Vasco Unibertsitagueha
o, 3 M i i i

FABRICACION SISTIDA POR
ORDENADOR

TEMA 13: ACTUADORES DE LOS SISTEMAS
NEUMATICOS

Tema 13. Actuadores de los sistemas



® oman t zaot 2z
' Ingeniarien Goi Eskola Iln d i C e v

Escuela Superior de Ingenieros Universidad  Euskal Herriko
Bilbao del Pais Vasco  Unibertsitatea
to. M i i i

1.- Introduccion
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Flabilidad del sistema neumatico
V] calidad del aire:

v Presién correcta

v’ Aire seco

4 Aire limpio
X| Fallos en la instalacion
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Los cilindros neumaticos independientemente de su forma constructiva,
representan los actuadores mas comunes que se utilizan en los circuitos

neumaticos.
Mision: energia de presion —_— energia mecanica
Tipos de actuadores neumaticos |
Actuadores lineales ‘ Actuadores de giro ‘ Actuadores especiales ‘

Ac. simple efecto
Ac. doble efecto

Ac. de giro limitado
Ac. de giro ilimitado o motores

Ac. especiales
Ac. combinados
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Simbologia de los actuadores

actuadores lineales actuadores angulares

Cilindro de simple efecto

Motor neumatico, rotacion en
un sentido, capacidad fija

Cilindro de doble efecto

Motor neumatico, rotacion en
un sentido, capacidad variable

Cilindro de doble efecto |
con doble vastago |

5 i\j
|
|
||
Cilindro de doble efecto con [ :::
|
/
|
1'
|

Motor neumatico, rotacion en
ambos sentidos, capacidad variable

amortiguacion no regulable en un sentido |

Cilindro de doble efecto con U‘l
amortiguacion regulable en un sentido

Actuador rotativo de recorrido
limitado, giro en ambos sentidos

il

Cilindro de doble efecto con [
amortiguacion regulable en ambos sentidos
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Actuadores lineales

1. Cilindros de simple efecto. !
Funcionamiento: En los cilindros de simple efecto, el
eémbolo recibe el aire a presion por un solo lado. Estos

cilindros sélo pueden ejecutar el trabajo en un sentido

(carrera de trabajo). ‘w
La carrera de retorno del émbolo tiene lugar por medio

de un muelle incorporado, o bien por fuerza externa |
(carrera en vacio).

Activacion: valvula 3/2 vias
Ventaja: reducido consumo de aire
Aplicacion: elemento auxiliar

» Cilindros de émbolo
> Cilindros de membrana
» Cilindros de fuelle
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Actuadores lineales |

2. Cilindros de doble efecto I I
Funcionamiento: El émbolo recibe aire a presion
alternativamente por ambos lados. El cilindro puede
trabajar en ambos sentidos. Es el mas utilizado.

Cilindros sin amortiguacion.

Dependiendo de la carga< ~.. . -
Cilindros con amortiguacion.

Activacion: valvulas 4/2, 5/2 y 5/3

Ventajas:
Producen trabajo en ambos sentidos

No se pierde fuerza en comprimir el muelle
Retorno independiente de la carga
Se aprovecha como carrera util toda la longitud del cilindro
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Actuadores lineales |

2. Cilindros de doble efecto I I

Cilindros sin amortiguacion

Dependiendo de la carga JLCiIindros con amortiguacion

Evitar impactos del émbolo contra la camisa que liberan gran cantidad de energia que
tiende a dafar el cilindro.

Aire desalojado Aire desalojado Aire con
libremente con restriccion circulacion libre

= A =
[ 7

Mavimiento — Movimiento

N

Movimiento[>

4 A
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Componentes del cilindro de embolo:

1) Tubo o camisa
Material: acero embutido sin costura (St. 35) o aluminio
Parametros imp: diametro y longitud

2) Tapa posterior (fondo) y tapa anterior con cojinete y aro rascador
Material: fundicion
Unidn al cuerpo: tirantes, roscas o bridas

3) Embolo

4) Vastago
Material: acero bonificado con algo de cromo y rosca laminada

5) Piezas de union y juntas: Collarin obturador, casquillo de cojinete, aro rascador y
manguito de doble copa

Amortiguacion ajustable
de posiciones finales

Amortiguacion ajustable
de posiciones finales

Camisa del
cilindro

Junta del émbolo Casquillo-gufa

Empaquetaduray
retén rascador

Culata anterior

Culata posterior Vastago del émbolo

Embolo de amortiguacion

Tema 13. Actuadores de los sistemas
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Actuadores lineales especiales

Un ejemplo son los cilindros que debe trabajar en atmdsferas agresivas o contaminantes.
Particularidades:  vastago de acero inoxidable, acero resistente a los acidos o
aleaciones especiales. Fuelles.

> Cilindro telescopico

Elementos de elevado coste que encuentran su aplicacion en largas carreras con
minimo espacio de recogida.
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Actuadores lineales especiales

» Cilindro de doble vastago
Tiene un vastago corrido hacia ambos lados. El guiado del vastago es mejor porque
dispone de dos cojinetes y la distancia entre éstos permanece constante. Por eso,
este cilindro puede absorber también cargas laterales pequeiias.

Fuerza de avance = Fuerza de retorno
Velocidad de avance = Velocidad de retorno

Tema 13. Actuadores de los Siste




an 1a zabal zazu

. -
' Ingeniarien Goi Eskola TIPOS DE ACTUADORES tﬂ?

Escuela Superior de Ingenieros Universidad  Euskal Herriko
Bilbao del Pais Vasco  Unibertsitatea
o, 3 M i i i

Actuadores lineales especiales

» Cilindro sin vastago
Puede realizar el mismo trabajo en ambos sentidos. Son cortos y no hay peligro de
gue el vastago pueda torcerse. Pueden efectuarse carreras de hasta 10m de largo.

Fuerza de avance = Fuerza de retorno
Velocidad de avance = Velocidad de retorno

. o : e
Cilindro de banda hermética con camisa ranurada | ¢

Cilindro con acoplamiento magnético del carro

Cilindro de cinta o de cable

Tema 13. Actuadores de los sistemas
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Actuadores lineales especiales

» Cilindros tandem v triples
Constituido por dos cilindros de doble efecto que forma una unidad que es capaz de

generar casi del doble de la fuerza de un cilindro normal para el mismo diametro.
Aplicacion: donde el espacio disponible no permite la colocacion de dos cilindros y se

requiera una fuerza considerable.
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Actuadores lineales especiales

> Cilindros multiposicionales

Los cilindros multiposicionales son una buena opcién el aquellos casos en los que se
requiera alcanzar 3 6 4 posiciones diferentes y no se requiera una variabilidad
frecuente de las mismas.

|
| A+ B-
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Actuadores lineales especiales

» Cilindros alternativos
Genera un movimiento automatico de vaivén por efecto de los mandos incorporados
en los propios cabezales de los cilindros.
Aplicaciones: mezcladores, agitadores, tamices, alimentacion de cintas
transportadoras.

» Cilindros de impacto
Trabajan al choque utilizando la energia cinética desarrollada por el vastago y el
eémbolo para desplazarse a gran velocidad.
Aplicaciones: punzonado, remachado, marcado.
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Actuadores lineales especiales

» Cilindro amortiguador oleoneumatico
Funcién: absorcion de impactos.
Aplicaciones: suspension de vehiculos o plataformas,
regulacion de esfuerzos de apriete.

Esquema interno del cilindro y amortiguador de suspensian

1 Al aumentar la carga, la carroceria se 2 Al pasar el liquido al cllindro se eleva la
hunde y opera un dispositivo, queé mueve carroceria, Invirtlendose €l movimiento
un distribuidor de corredera que permite hasta que e| distribuldor alcanza su

. el paso de liquido al cilindro posicién central y s& recupera el nivel.

detalle amortiguador

Cilindro

¥ 1.- Cuerpo
B ¢ =—1 2.- valvula de laminilla
: 3.- Agujero de fuga
C & 4.- Rlvete
5.- Agujero callbrado
A quuld? p?vﬂll'l:ente del
corrector de altura
B.- Relorno de fugas 3 Al disminuir la carga, la carroceria se 4 Cuando el distribuldor se encuentra en su
C.- Puesta a la atmésfera eleva y permite que el distribuidor de icién central, el liquido continua
corredera abra el conducto de retorno, luyendo al depdsito hidrdulico hasta que
por el que fluye el liquido sobrante del &| coche recupera su altura normal. La

cllindro. Al salir el liquido de éste, la posicion central se mantiene hasta que
carroceria se asienta sobre su suspension. vuelve a modificarse la carga del coche.
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Actuadores de giro

1. Actuadores de giro limitado
Proporcionan movimiento de giro pero no llegan a producir una revolucion
(exceptuando alguna mecanica particular como por ejemplo piiidn — cremallera).
Existen disposiciones de simple y doble efecto para angulos de giro de 90°, 180°...,
hasta un valor maximo de unos 300°.

» Actuador de paleta
El aire a presion acciona una aleta oscilante. Realiza un movimiento de giro que rara
vez supera los 270°, incorporando unos topes mecanicos que permiten la regulacion
de este giro.

Tema 13. Actuadores de los sistemas ne
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Actuadores de giro
1. Actuadores de giro limitado

» Cilindro rotativo
En este actuador, el vastago es una cremallera que acciona un pifion y transforma el
movimiento lineal en un movimiento giratorio, hacia la izquierda o hacia la derecha,
segun el sentido del émbolo.
Angulos de giro: 45°, 90°, 180°, 290° hasta 720°.
Par de giro: aprox. 0,5 Nm hasta 150 Nm a 600 kPa (6 bar) de presion de servicio,
dependiendo del diametro del émbolo.
Aplicaciones: voltear piezas, doblar tubos metélicos, regular acondicionadores de
aire, accionar valvulas de cierre, valvulas de tapa, etc.

Tema 13. Actuadores de los sistemas n
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Actuadores de giro

2. Actuadores de giro ilimitado o motores neumaticos
Proporcionan un movimiento rotatorio constante. Se caracterizan por proporcionar un

elevado nimero de revoluciones por minuto.

» Motores neumaticos de paletas
Dentro de los actuadores de giro ilimitado, éstos son los mas empleados por su
construccion sencilla y su reducido peso. Funcionamiento similar a los compresores

de paleta.
Aplicaciones: herramientas portatiles neumaticas (taladradoras, esmeriladoras, etc.)

Tema 13. Actuadores de los sistems:
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Factores para la eleccidn de un cilindro neumatico

Tipo de cilindro

Diametro interior

Diametro del vastago y su carrera
Velocidad del émbolo

Fuerza del émbolo

Amortiguacion

Posicion

Forma de fijacion

. Temperatura

10. Presion de la red

11. Presion de trabajo

12. Tipo de trabajo: estatico o dinamico

©CoNOoOOh~WNME
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1. Calculo de lafuerza del émbolo

P, sobrepresion en la conexion 1
P, sobrepresion en la conexion 2
A, superficie efectiva en el lado de la conexion 1
A, superficie efectiva (anular) en el lado de la conexion 2
[ E - I i m masa que mueve el cilindro
a a aceleraciéon de la masa en movimiento
Fr rozamiento segun la velocidad

Al A2

1 1m 2
2 3 F\y contrafuerza de la gravedad durante el avance
Fe fuerza definida por el usuario
=P A= p.%.Dz Fs fuerza del muelle de cilindros de simple efecto

Tema 13. Actuadores de los siste
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1. Calculo de lafuerza del émbolo

Al A2
; __ ' —m-a-— _ e - — i[s .
Pr-A—Pr-Ay-m-a—-Fg —Fky —Fg —Fg O‘ [[—
pl m p2
Fr rozamiento segun la velocidad F\ contrafuerza de la gravedad durante el avance

80

N \/
m masa que mueve el cilindro
40_/\ g aceleracion gravitacional

N o angulo de posicion del cilindro con
o4 02 oo o2 o4 respecto a la htal.

v [mifs]

Pérdidas del 3 — 20%

Fw =m-g-sin(a)

In]
(]
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1. Calculo delafuerza del émbolo

Al A2
A -p,-A,-m-a-F, -F, —F- —F =o\ ="
Pr-A =P A R _"w " s Ll ——
pl m p2
Fe fuerza definida por el usuario F< fuerza del muelle de cilindros de simple efecto
Célculo empirico
A00 Didmetro
350 gﬁbo!ozsumsoasamousmzoommasom
(mm)
240 =
:igfirz;- 49 8 126 196 312 0 78 1227 201 314,1 4908 706 962 1256
g 1ED z(imbgla 44 69 11,1 17 287 462 71,8 1147 1894 3015 4712 686 929 1223
Z m‘l
£ 8
e 0 Fuerza.dz_
%EIEI i | T 0 A D OB W OB e = e = o s
Ll. i muelle
160 (ke)
320 Para obtener el calculo real, a esta
M T 40 B0 80 100 120 140 180 180 200 ecuacion habria que afiadirle el
ERbman e tn ] rendimiento del cilindro (70-90%)
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1. Calculo de la fuerza del émbolo
Funcion de: presion del aire, diametro del émbolo y rozamiento de las juntas.

Fuerza tedrica (sin rozamientos)

Fuerza nominal (con rozamientos)

FR=A-P—Fg —Fq :%-DZ-P—(FS)—FR

Fs: fuerza de retroceso del muelle (simple efecto)
Fr: fuerza de rozamiento (3% — 20%)

Fuerza efectiva

Fe=A-P-Fs—Fq {%DZ-P—(FS)—FR]U

Tema 13. Actuadores de los sistema
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1. Calculo de lafuerza del embolo
El rendimiento se encuentra entre el 70% y el 90%, dependiendo, entre otros, de:

» Estado de la superficie interior del cilindro
» Rozamiento de las juntas
» Tipo de engrase
» Presion de aire
Presion de funconamisnto bar
1 -
f -i-";' 515' ~al
“ . BEz
B ]
= ' - =Atal
e, ==
o o Sy
E AT ﬁ“’ﬂ
E B
.|1'| ke
— 1
[0 1]
'.5 &
E ;
[ 1]
E I".'- E 4 &b 270 £ 3 +5& BTeE 2 2 4 FIMIUE & 4L SRS
O Fuerm N ———=
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1. Calculo de lafuerza del embolo
El reglaje de la fuerza se consigue mediante los reguladores de presion a la entrada
del cilindro. En el céalculo es necesario sobredimensionar.

» Margen de seguridad sobre la fuerza:

. Variaciones en la demanda del cilindro
. Variaciones de presion en la red de distribucion
. Friccion entre cilindro y carga

Valores mas usuales:
» Fuerzas bien definidas y velocidades lentas: 30%
» Accionamientos corrientes: 40% - 50%
» Fuerzas no definidas, velocidades altas y cargas grandes: 60% - 80%

» Margen de seguridad sobre la presion.
» Intervalo de presiones.

Tema 13. Actuadores de los siste
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2. Cdlculo del consumo de aire
Para disponer de aire y conocer el gasto de energia, es importante conocer el consumo
de la instalacion, calculo que comenzarda por los actuadores.

V.f ,
Q=—— + volumenes no evaluados (20% - 30%)
1000
: Doble efecto
Q caudal [I/min] 52
. . . VAN
V volumen de aire en cada ciclo de trabajo V =(2)- > -L‘
f frecuencia de los ciclos [ciclos/min] S ] /%fé’?,é‘?
rn'fmin:_i. ;: 1 : F ]
Presion defuncionarmiento bar 15— , u
4 H T 400 kPa
I f‘: iq e I T /,f(-tbar)
\ - - L
- PR : ;
E‘M %z S | _ 200 kPa
P e P L~"1 | (2bar)
- = L 4 . il
E (Y- s g os | it | I il
8 7 e oa i AAA
E 3?‘£ o gg './.}/ R 4l
1 e Pl
: ’-"5 ”/{' : ; | 1=
E 10 51 10 i 15 120 25 130 35rnr||':’d0
!5 601 2 3 4656 801 2 3 45 81 2 3 486 810 2 3 45 B0 __h%i_bi'lﬁnsver_sa'ldelaabeljyra - i

2 3354 5 6 mm 7
Diametro de la abertura ——=

consumo de aire licm
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2. Cdlculo del consumo de aire
Para disponer de aire y conocer el gasto de energia, es importante conocer el
consumo de la instalacion, calculo que comenzara por los actuadores.

Presidn
de

trabaj
;:b:lr‘.: 25 3z 40 50 63 80 100 125 160 200

Didmetro interior del cilindro en mm

0,009 0015 0023 003 005 00% 0I5 0237 038 0615

¢ a
b 0000 0000 0000 0000 00 0,000 0000 0000 0,000 c c
onsumo onsumao
/] a 0017 003 004 0072 0,118 0191 0298 0475 0779 1231 con plena con plena
b O 0007 0010 0026 0037 0055 0080 0114 0166 0244 Tipo de aparato oo Tipo de aparato o
min. min.
2 a 0026 0045 009 0108 0,178 0287 0447 0712 1,168 1847° Taladro @ & mm 2300 Prisidén para moldes pequefios 350
b 0008 0014 002 0052 004 0110 01160 0228 0332 0488 Talzdro @ 12 mm s00 Fizén & Ka. 700
Taladro @ 20 mm 1150 Remachador @ 10 450
3 a 0035 0060 0092 014 0237 0382 05% 09549 1557 2468
b 0012 002 003 0078 01l 0165 0240 0342 0498 0732 —— T:'Eddm g :5 n-ﬂnmd — 135050'3' Rergéfhaliﬂ[(@ 20 1308'3'00
estornillader o atornillador ince a.
4 a 0043 0075 0,116 0181 029% 0478 0.7;3 1.186 l,f‘g. 3,009 Destornilladeor o atornillader M 400 Cincal & Kg s00
b 0016 0028 0040 0,104 0148 0220 03 0456 O 0,976 i0 )
Atornillador de impulsos M & 1150 Pistala pegquefiz pint. 160
5 ; g’ggg 3'339.2 g‘égg g’g; 8’?355 85772 g‘:&‘ é:;?zg g"ggg i% Atornillador de impulsos M 25 1650 Pistala pegquefiz pint. 500
- 3 : ' d % ’ Esmerilador de muela @ 1 350 Fuelle de limpieza @ imm &5
6 a 0061 0105 0,162 0253 0414 0,659 1,043 1,661 2726 4310 Smerigliatrice per mole 2 disco N
b 0024 0,042 0,060 015 022 0330 0480 0684 0.9% 1464 e 1500 Fuelle de limpieza @ 2mm 250
Smierigliatrice per maole a disco Limpiadora de arena con boguilla
7 a 0000 0120 018 0289 0473 0765 1192 1898 3,115 49% @ 9” 2100 @5 1500
b 0028 0049 0070 018 0259 038 0560 0,798 1162 1,708 oulidors 200 Limpiadora de ;rzna con boquilla 4200
0078 G135 O, 0325 0533 080 1341 2135 3 5542 - -
g % 0,032 0,056 u:ggg Di)ﬂ 0596 0,440 0:2:0 0912 1,'?2); 1,952 Aparejo 100 Kg 2150 Enlucidota 500
Soldador de puntos 300 Vibrador pesado para hormigdn 2500
9 a 0087 0150 0231 0361 0592 095 1490 2373 384 6,157 Martillo demoledor 35 Kg 1650
b 0036 0063 00 0234 0333 0495 0720 1026 14% 21% Perforaders 18 Kg. 1850
0 a 009 0164 025 0397 0651 1051 1,639 2610 428 6773 Perforadora 30 Kg. 2830
b 0040 0070 0100 0260 0370 0550 0800 1,140 1660 2440

a = Consumo en litros de aire libre para una carrera de 1 cm (avance y retroceso).
b = Consumo en litros de aire libre en un ciclo de trabajo para el llenado del espacio
muerto existente en los finales de carrera del émbolo.
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2. Calculo del consumo de aire

Para disponer de aire y conocer el gasto de energia, es importante conocer el

consumo de la instalacion, calculo que comenzara por los actuadores.
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Abaco para la determinacion del volumen de aire libre en tuberias de interconexion
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2. Calculo del consumo de aire
Para disponer de aire y conocer el gasto de energia, es importante conocer el
consumo de la instalacion, calculo que comenzara por los actuadores.

1 i |T Cilindro/Recorrido realizado en cada minuto -J
Tuberia de aire i {mm/min)
[
s m:; : : : : T 5 R ,'} A 11,000
1T 1 1 B | - _I__. 17!71 ’I ::
. ¢ NS i T FAT IS5 7. AVATET S I
O 0 ST S
v '{n?}ii'. 125 NIRNN | ki G il PV ',# g 115,000
MM -yooN — A AVAY ’
N | A u/ ’
| 10N \\4\. l R 7
1%4(52.9) 0 S oSS | ;/;, 7, s
vaareg NS 77 17,7/ ANV 047 7 4B}
135N : iy ; e / .y
- LER _LELER L] e - - - - . - - - - F
TN\\:‘\, 25‘\,,. N e N M y ¢ ¥ 4 ‘ ///
%(21‘5) : > = . 4 J "1 : }r T
145(16.1) B 15 ~—+ r/"fr’ A /:4; 7 +
%020 (RG] ! AT 1
10 < ; "/ ]
) N LAY /Y v
HRIN N T NN e %7, A
;l - \i—‘ 1:3 P 1y ‘ 7 : t "“:
] e e, - > - r e % — X 3
N I Vs AP AL, + g
TR L i e/ Vs 1 s, : 1
T P, ,uI" :/' {'a'% Lk ;—?‘ | . \ 4
- - 4 H y o . |
i \L il | | ‘.J" {"Frf 1"’?1.-"1"'1! /4': i | il_ 1 R Ir'__ -
0 5 1 10 5 1 0 01 o1 1 3 1015 . 100 1,000
Presién de utilizacién (bar) Presién de utilizacion (bar) Caudal requerido  (Nmn)
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3. Calculo de la velocidad de desplazamiento
La velocidad es la suma del tiempo de respuesta y el tiempo de carrera. La velocidad
media del émbolo, en cilindros estandar, esta comprendida entre 0,1y 1,5 m/s. Con
cilindros especiales (cilindros de impacto) se alcanzan velocidades de hasta 10 m/s.
La velocidad del émbolo puede regularse con valvulas especiales: valvulas de
estrangulacion, antirretorno, de estrangulacion y de escape rapido.
Dificil obtencidon de una velocidad de desplazamiento constante (experiencia).

Funcion de:

Estado de las superficies del émbolo y de las camisas
Composicion y dureza de las juntas

Tolerancias de fabricacion

Existencia de lubricacion (velocidades medias y elevadas)
Presion de la red (colocacion de reguladores)

VVVVY

Tiempo de respuesta:
Mientras la presion de una camara no supere
la presion de la otra camara, el cilindro no se mueve.
El cilindro tiene que vencer:
» Cargas
» Rozamiento estatico

Tema 13. Actuadores de los siste
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4. Longitud de carrera

La carrera es la distancia recorrida por el émbolo entre sus dos posiciones extremas.
La longitud de carrera en cilindros neumaticos no debe exceder de 2000 mm.

Con émbolos de gran tamafo y carrera larga, el sistema neumatico no resulta
economico por el elevado consumo de aire y precio de los actuadores.

Estan normalizadas.
Riesgo de pandeo === clementos de apoyo externos

Guiado de cilindros: Se fabrican en acero y se acoplan sobre la culata anterior de los
cilindros normalizados. En su interior se encuentran unos cojinetes de bronce
sintetizado por los cuales se deslizan las varillas de guiado.

Didme Presidn de utilizacidn del aire comprimido en bars
tro del
cilindro

om 5 6 7 & S mwm@ 5 6 71 8 9 10

Vdstago sin guia Vdstago con guia

28 610 550 500 460 430 410 120 1100 1000 920 860 820
40 1130 1030 950 8% 840 800 2260 2060 1900 1780 1680 1600
57 1220 1120 1030 960 910 870 2440 2240 2060 1920 1820 1740
75 1340 1220 1130 1060 1000 950 2680 2440 2260 2120 2000 1900
102 980 900 830 780 740 710 1960 1800 1660 1560 1480 1420
120 1490 1380 1280 1190 1120 1060 2980 2760 2560 2380 2240 2120
150 1230 1120 1030 950 890 B840 2460 2240 2060 1900 1780 1680
180 1550 1420 1310 1230 1160 1100 3100 2840 2620 2460 2320 2200
220 1280 1170 1080 1010 950 900 2560 2340 2160 2020 1900 1800
210 1630 1480 1370 1280 1210 1150 3260 2960 2740 2560 2420 2300
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