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Las trasparencias son el material de apoyo del profesor
para impartir la clase. No son apuntes de la asignatura.
Al alumno le pueden servir como guia para recopilar
informaciodn (libros, ...) y elaborar sus propios apuntes

En esta presentacion se incluye un listado de problemas
en el orden en el que se pueden resolver siguiendo el
desarrollo de la teoria. Es trabajo del alumno
resolverlos y comprobar la solucién
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Introduccién a la Neumatica y la Hidraulica

1.- Neumatica Industrial

1.1.- Tratamiento de Aire

1.2.- Generacion y Distribucion de Aire
1.3.- Actuadores Neumaticos

1.4.- Valvulas Distribuidoras

1.5.- Regulacion, Control y Bloqueo
1.6.- Detectores de Seiial

1.7.- Control de Actuadores

1.8.- Disefio de Circuitos

1.9.- Ciclos de Operacion

1.10.- Marcha-Paro

1.11.- Eficiencia Energética

1.12.- Electro-Neumatica

1.13.- Cilindros Eléctricos

2.- Hidraulica Industrial

0.- Simbologia Neumatica e Hidraulica
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> Introduccion > Actuadores Rotativos

» Construccion Basica » Pinzas Neumaticas

» Cilindros de Simple Efecto > Detectores Magnéticos

» Cilindros de Doble Efecto > Multiplicador de Presion

» Cilindros sin Vastago » Motores Neumaticos

» Cilindros Compactos » Fuerzay Potencia

» Cilindros Elasticos y Musculos » Consumo de Aire
Neumaticos > Reguladores de Caudal

» Cilindros de Membrana > Control de la Velocidad

» Cilindros de Dobles Vastago > Juntas

» Cilindros Tandem > Amortiguacion

> Cilindros de Impacto > Fijacion del Actuador

» Cilindros Telescoépicos > Pandeo del Vastago

» Cilindros de Vastago Hueco > Normas

» Cilindros Multiposicionales
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Juntas ()

» Juntas que presenta un cilindro D.E. con amortiguacion neumatica

[ Junta del émboI%J Aro guia

Junta rascadora

Junta de la camisa

Junta del tornillo

g i [ Junta del amortiguacion ]
de amortiguacion
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Juntas (ll)

» Las juntas estandar son adecuadas para un funcionamiento continuo en un
rango de + 2°C hasta + 80°C

» Temperaturas mas altas hacen las juntas mas blandas, por lo que se gastan
antes y producen mayor friccién

» Temperaturas mas bajas endurecen las juntas, lo que las hace mas
quebradizas y tienden a resquebrajarse y romperse por lo que aparecen fugas

» Para aplicaciones con alta temperatura con un funcionamiento continuo en
ambientes de hasta 150°C, los cilindros han de solicitarse con juntas de
“Viton”
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Juntas (lll)
Junta del émbolo
» Junta del émbolo (l) Térica

Si es torica, va suelta en una ranura del
embolo, con el diametro exterior en
contacto con el agujero

Cuando se aplica presion la junta toérica
se deforma hacia un lado y hacia arriba
para estanqueizar el espacio entre el
diametro exterior del pistdon y la camisa
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Juntas (IV)
» Junta del émbolo (ll)

Junta del émbolo
De labios

1
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Las de labios se utilizan en cilindros de
tamafno medio y grande

« Cierra solo en una direccion
* Una para cilindro simple efecto
* Dos para cilindro doble efecto

 Esfuerzo radial bajo para reducir el
efecto de Ila friccion estéatica
(favorecer el arranque)

 Alta adaptacion

‘ BLOQUE 1: Neumatica
1.- Neumatica Industrial
gy&&@ggg 1.3.- Actuadores Neumaticos

Juntas (V)
» Junta del embolo (lll)
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[;unta del émbolo }
Z

Las de Z se emplean para sellar
pistones de cilindros de diametro
pequefio

La forma en Z actua como si fuera un
ligero resorte radial proporcionando
esfuerzo radial bajo y alta adaptacién

Cierra en ambas direcciones

Ocupan menos espacio
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Juntas (VI)

, Aro guia
» Aro guia g E ]

Es una tira abierta colocada alrededor del
piston

Esta hecho de material plastico resistente

Si hay una carga elevada por un lado, se
convierte en un cojinete que evita una
excesiva deformacién de las juntas

Protege la camisa de muescas que puede
hacer el pistén
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Juntas (VII)
» Juntas de cierre de la camisa
Junta de cierre ]
Son toricas, y al ser estaticas han de de camisa

ser ajustadas en el agujero que
ocupan

Colocadas en la camisa roscada y
entre camisa y culata

Junta de cierre
de camisa




‘ BLOQUE 1: Neumatica

1.- Neumatica Industrial
UNIVERSIDAD 1.3.- Actuadores Neumaticos
DE CANTABRIA

Juntas (VIII)

» Juntas rascadoras (l)

Una parte de la junta tiene dos funciones:

 estanqueizar
* limpiar

El otro lado de la junta hace un ajuste a
presion adecuado para el alojamiento del
cojinete

La accion limpiadora evita que las
particulas abrasivas entren dentro
cuando el vastago entra

Las hay especiales para ambientes
agresivos
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Junta rascadora
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Juntas (IX)
» Juntas rascadoras (l)

El Fuelle Protector es una alternativa a juntas limpiadoras
especiales

Hay que especificarlo al demandar el cilindro, ya que
requiere alargar el vastago

Es una solucién ideal cuando el vastago puede desgastarse
0 aranarse por objetos externos
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Fuelle protector




‘ BLOQUE 1: Neumatica
1.- Neumatica Industrial U E E
gé\llc\;Erfg}Agélg 1.3.- Actuadores Neumaticos

Juntas (X)

Junta de
amortiguacion

» Juntas de amortiguacién

Estas juntas tienen dos funciones:
+ junta
* valvula antiretorno
Cierran por la parte interior del

diametro cuando ha de haber
amortiguacion

El aire circula libre por el lado externo
y penetra al otro lado cuando el
piston hace la carrera de avance
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Amortiguacion (I)

La amortiguacion protege el cilindro y la carga absorbiendo la energia cinética al
final de la carrera. Esto se traduce en una progresiva deceleracion y un contacto
leve entre el piston y la cabeza del cilindro

Hay dos variantes:

* Amortiguacion fija, para cilindros pequefos y de baja carga, consiste en
un muelle interior al final de la carrera del cilindro

/,

* Amortiguacion neumatica, para cilindros mas grandes; se disponen en
aproximadamente los ultimos 2 cm de la carrera
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Amortiguacion (ll)

» Amortiguacion regulable (1)
* El piston se mueve con velocidad hacia la izquierda
 El aire se escapa a través del interior de la junta de amortiguacion

Junta de
amortiguacion

A
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Amortiguacion (lll)

» Amortiguacion regulable (Il)

* La junta de amortiguacion se desplaza hacia la izda empujada por el
casquillo de amortiguacion cerrando el paso del aire a través de ella.

* El aire solo puede salir a través del tornillo de amortiguacién. La presion
crece y amortigua al piston. El ajuste del tornillo regula la amortiguacion

Tornillo de ajuste n
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Amortiguacion (IV)

» Amortiguacion regulable (lll)

* El sistema esta disefado para que el golpe del piston, vastago y carga
con la cabeza del cilindro sea suave

‘ BLOQUE 1: Neumatica
1.- Neumatica Industrial U E E
EE“C\QE;\T?LEQE 1.3.- Actuadores Neumaticos

Amortiguacion (V)
» Amortiguacién regulable (V)

* La valvula se ha actuado para hacer ir el cilindro a mas

* La junta de amortiguacion se desplaza hacia la derecha. El aire puede
atacar a todo el diametro del piston




‘ BLOQUE 1: Neumatica
1.- Neumatica Industrial U E E

UNIVERSIDAD - At
W e 1.3.- Actuadores Neumaticos

Amortiguacion (VI)
» Amortiguacion regulable (V)

* El piston se mueve hacia la derecha sin ningun tipo de restriccion
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Amortiguacion (VII)
» Amortiguacion regulable (V1)

Inicia la salida casi sin restriccion Sale sin restriccion
(la valvula antiretorno esta abierta) (la val. ant. esta abierta)

= &=

Inicia el retorno casi sin restriccion Al final del retorno aparece
(la valvula antiretorno esta cerrada) la restriccion

[ val. antiretorno
z < 3
a -
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Amortiguacion (VIII)

» Amortiguadores
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* Para desacelerar suavemente cargas muy pesadas y velocidades altas

* Complementa o reemplaza el interior del cilindro al amortiguar

* Modelos autocompensados no regulables

* Modelos regulables, en dos tamaiios 0.9 a 10 kg
2.3a25kg
9a136 kg

Autocompensados

105 a 1.130 kg

Regulables

5 a 450 kg
10 a 810 kg
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Amortiguacion (1X)

» Amortiguadores autocompensados

* El principio de operacién se basa en una

restriccion progresiva del caudal

* Inicialmente el piston se empuja facilmente. El aceite se desplaza a

través de varios orificios métricos

* A medida que la carrera avanza se dispone cada vez de menos de

orificios métricos

* Una valvula antirretorno interior dificulta uno de los movimientos

Antirretorno
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Amortiguacion (I1X)

» Amortiguadores autocompensados

* El principio de operacién se basa en una

restriccidon progresiva del caudal

* Inicialmente el piston se empuja facilmente. El aceite se desplaza a
través de varios orificios métricos

* A medida que la carrera avanza se dispone cada vez de menos de
orificios métricos

« Una valvula antirretorno interior dificulta uno de los

Antirretorno
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Amortiguacion (X)

» Amortiguadores regulables (l)

* Acumulador interno que contiene una celda

cerrada de espuma de elastdémero para reserva —— " """""""
de desplazamiento de fluido

 El tamanio de los orificios se puede regular actuando sobre una tuerca;
esto permite una deceleracion precisa para alcanzar un amplio rango
de masas y velocidades caracteristicas
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Amortiguacion (X) A ’

» Amortiguadores regulables (l)

* Acumulador interno que contiene una celda

cerrada de espuma de elastdmero para reserva —— " """"""""
de desplazamiento de fluido

+ El tamanio de los orificios se puede regular actuando sobre una tuerca;
esto permite una deceleracion precisa para alcanzar un amplio rango
de masas y velocidades caracteristicas
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Amortiguacion (XI)
» Amortiguadores regulables (Il)

La masa equivalente se calcula usando la férmula:

2-W,
m, = U2

e

En la que:
e m, = masa equivalente (kg)
e U =velocidad (m/s)
e W, = energia total, W, + W, (N.m)
o W, = energia cinética = ¥ m.v2 (N.m)
o W, = energia asociada a la fuerza = F.s (N.m)
- m =masa (kg)
- F =fuerza de impulso (N)
- s = carrera del amortiguador (m)
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Fijacion del Actuador

» Para no dafar el cilindro, hay que asegurar que los esfuerzos son
totalmente axiales

i F @ m |

Por pies Por brida anterior Por brida anterior oscilante
Por rosca Por brida posterior Por brida posterior oscilante

s

Por brida central oscnante
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Calculo del Cilindro (IV)

» Carga de Punta Admisible (carga de limite de flexion)

Es la carga maxima aplicable axialmente al vastago de los cilindros a partir de la
cual podria producirse la flexion del vastago por compresién

Influyen: la entidad de la carga, el diametro del vastago, la longitud maxima sobre
la que se aplica la carga (longitud de limite de flexion) y las condiciones de
trabajo exigidas al vastago (tipo de fijacion cilindro)

Los casos mas significativos son: caso 2: Cilindro sujeto sobre pernos y carga articulada

Caso 1: Cilindro fijo y carga libre

K k Fk

Para otros sistemas de
fijacion del cilindro, la
carga admisible sera
seguramente mayor

,?
i

Charnela intermedia

[ LT
!! Charnela anterior e
S y horquilla véstago y horquilla véstago
Charnela posterior

y horquilla véstago
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» Carga de Punta Admisible (carga de limite de flexion)

Los controles ligados a la carga de punta se pueden hacer mediante
férmulas o con ayuda de un gréfico (Caso 1y 2)

©xExd*
=———="—_ (N
Fk 64xL*xC )
A ,r" 2 l
d=\\/' Fk x :?XXEL xC (Ccm.)
1/ PxExd
L=\\ / (Cm.)
V Fkx64xC

E = mddulo de elasticidad del vastago (N/cm?); (acero ~ 2,1 . 108 k/cm?)
d = didmetro vastago (cm.)

L = longitud de limite de flexién (cm.)
C = factor de seguridad (de 2,5 a 5)

1k.=9.8N
Kf acero © 20,6 . 106 N/cm?
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Calculo del Cilindro (V)

1.3.- Actuadores Neumaticos
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> Car 9 Grafico carga de punta
Diametro vastago (mm.)
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Verificar la carga de punta de:

Cilindro: 280 mm
Diametro vastago: 20 mm
Carrera: 600 mm
Carga: 2.000 N. : o

\\
—._::‘JE-_’jL"—?J

Fijacion: CASO 2 ] P
Charnela intermedia: L, = 290 mm 1 il
l
.
——

Charnela anterior
y horquilla vastago
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Pandeo del Vastago (1)

Algunas aplicaciones requieren carreras de cilindros muy largas

Si hay una fuerza de apriete axial en el vastago, hay que vigilar que los
parametros del vastago, longitud, diametro y carga, estén dentro de los
limites adecuados que eviten el pandeo

La ecuacion de Euler para la inestabilidad elastica es:
. =712-E[kgzlcm2]-l

pandeo
LP

Donde:
F, = Fuerza de pandeo (carga limite)
E = Mddulo de elasticidad del material de la barra (kg/cm?)
I = Momento de inercia de la barra
|, = Longitud de pandeo de la barra
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Pandeo del Vastago (ll)

> La longitud de pandeo de la barra Extremo libre  Articulacion
comprimida depende de la instalacion \l \ ‘
* de la longitud real
2 1

* de la disposicion de sus extremos
(articulados, empotrados o libres)

» Para una columna delgada, fija por un
extremo y con el otro extremo libre
(caso Euler 1) I, = 2.

» Para una columna delgada articulada

por ambos extremos (caso Euler 2), la lp =2 lp=1
longitud libre de pandeo I, es la misma 1 1
que la longitud | entre articulaciones. Empotramiento  Articulacion
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Pandeo del Vastago (lll)
» 1, 2 y 3: un vastago gastado con 1":@%—#_
cojinete permitira un pandeo inicial
si el vastago esta articulado 2| ] T

Asumir |, = | (caso Euler 2) |

A =
> 4, 5y 6: el extremo del vastago

esta libre lateralmente |

Sp—m»— =
Asumir I, = 2.| (caso Euler 1)

» T7:caso especial. I < 2. 7 @1-

> 8:caso especial. I, < 1,5 .1 |
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Pandeo del Vastago (1V)

Tabla guia para la max. Long. de carrera en mm

Cilindro Bar Casos casos Caso caso

El factor de seguridad “s” = 5 por la 123 456 7 8
carga del C|I|.n<l:Iro, da la fuerza _c’ie > 1300 450 1.740 1.990
pandeo admisible a una presion 8050 6 1.300 450 960 1.110
determinada 10 1.100 450 720 840

16 920 410 550 640

2 1.300 500 1.360 1.550
gog3 6 1.200 500 750 860

Cilindro Bar ©8S0S Casos caso caso 10 920 410 560 640
123 456 7 8 16 700 300 420 490
2 1.000 450 960 1.100 2 1.600 600 1.680 1.930
8032 6 860 390 530 610 gogp 6 1500 600 920 1.060
10 650 290 390 450 10 1.100 510 690 800
16 500 210 290 340 16 880 380 520 600
2 1.200 500 1.370 1.580 2 1500 600 1.320 1.500
040 © 1200 500 760 880 g100 6 1010 530 710 810
10 950 430 570 660 10 890 380 520 600

16 730 320 430 500 16 670 280 390 450 I
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Normas ()

» La ISO 6431 y la ISO 6432 estandarizan las dimensiones de la
instalacion de un tipo de cilindros y sus fijaciones. Sin embargo las
fijaciones de un fabricante pueden no coincidir con el cilindro de otro

» La VDMA 24562 es una modificacion de las arriba indicadas que incluye
mas dimensiones, en particular las del vastago y las medidas para las
fijaciones que se adaptan a él

» La ISO 6009 estandariza la nomenclatura a utilizar para las dimensiones
en las hojas técnicas de los fabricantes

» Existen fijaciones adicionales fuera del ambito de esta norma

Existen muchos tipos de disefio de cilindros no cubiertos por las
restricciones en medidas de las normas

» Estos cilindros incorporan las ultimas innovaciones en técnicas
constructivas para proporcionar disefios limpios y compactos y medidas
mas pequenas
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Normas (Il)

» Las ventajas de la estandarizacién son:
+ Facil sustitucion de componentes
« Menores precios de los componentes
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» La principal ventaja de los elementos no normalizados es el ajuste de
consumo, presion, dimensiones, etc, a las necesidades de la maquina,

esto produce:
* Menores costes de funcionamiento (menos gasto de aire)
* Menores dimensiones de las maquinas
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mm a una presion de trabajo de 8 bar

Calcular la fuerza tedrica que puede ejercer un cilindro a mas, de diametro 50
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50 mm vy vastago diametro 20 mm a una presion de trabajo de 8 bar

Calcular la fuerza teérica que puede ejercer un cilindro a menos, de diametro
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Diametros cilindro / vastago: 80 mm /30 mm
Carrera 1.000 mm

Presion 6 bar

10 ciclos por minuto

Calcular el consumo de aire por minuto en un cilindro de D.E. de dimensiones:
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Dado un cilindro de doble efecto, diametros de piston y vastago 125 mm y 30
mm, carrera de 200 mm, presion de trabajo de 6 bar y el rendimiento del cilindro
del 90%, calcular:

—las fuerzas de avance y retroceso

—consumo de aire para 150 ciclos / hora
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Con un cilindro de doble efecto y radio de vastago de 22 mm trabajando a 6 bar
se tiene que realizar una fuerza al avance de 40 kg, y 140 kg al retroceso,
suponiendo un rendimiento del 90%, calcular:

— el diametro del cilindro

—las fuerzas maximas que puede ejercer

—consumo si la carrera es de 700 mm y realiza ciclos de 5 min




