ELEMENTOS NEUMÁTICOS DE TRABAJO

Básicamente, los elementos neumáticos que pueden desarrollar un trabajo son los motores (rotación) y los cilindros (desplazamiento lineal) Los cilindros serán de simple efecto, cuando solo realice una carrera de trabajo mediante aire comprimido, y la otra, mediante un muelle, o alguna otra fuente externa. Serán de doble efecto, cuando las dos carreras sean impulsadas por el aire comprimido.

Otros elementos neumáticos capaces de realizar un trabajo pueden ser las ventosas, que permiten sujetar piezas utilizando la técnica del vacío, los expulsores de piezas mediante chorros de aire a presión, etc. También los dispositivos de proyección de pintura, de arena, etc.

CILINDROS NEUMÁTICOS

Actuadores neumáticos (video)
Actuadores neumáticos Cilindros
CILINDROS DE SIMPLE EFECTO
Estos cilindros tienen una sola conexión de aire comprimido. No pueden realizar trabajos más que en un sentido. Se necesita aire sólo para un movimiento de traslación. El vástago retorna por el efecto de un muelle incorporado o de una fuerza externa.
El resorte incorporado se calcula de modo que haga regresar el émbolo a su posición inicial a una velocidad suficientemente grande.
En los cilindros 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.

La estanqueidad se logra con un material flexible (perbunano), que recubre el pistón metálico de material plástico. Durante el movimiento del émbolo, los labios de junta se deslizan sobre la pared interna del cilindro.
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 CILINDROS DE MEMBRANA

Una membrana de goma, plástico o metal reemplaza aquí al émbolo. El vástago está fijado en el centro de la membrana. No hay piezas estanqueizantes que se deslicen, se produce un rozamiento únicamente por la dilatación del material.

Aplicación: Se emplean en la construcción de dispositivos y herramientas, así como para estampar, remachar y fijar en prensas.

 

Fig.: cilindro membrana 
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CILINDROS DE MEMBRANA ARROLLABLE

La construcción de estos cilindros es similar a la de los anteriores. También se emplea una membrana que, cuando está sometida a la presión del aire, se desarrolla a lo largo de la pared interior del cilindro y hace salir el vástago Las carreras son mucho más importantes que en los cilindros de membrana (aprox. 50-80 mm). El rozamiento es mucho menor.

Fig.: Cilindro de membrana arrollable
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CILINDROS DE DOBLE EFECTO
La fuerza ejercida por el aire comprimido anima al émbolo, en cilindros de doble efecto, a realizar un movimiento de traslación en los dos sentidos. Se dispone de una fuerza útil tanto en la ida como en el retorno
Los cilindros de doble efecto se emplean especialmente en los casos en que el émbolo tiene que realizar una misión también al retornar a su posición inicial. En principio, la carrera de los cilindros no está limitada, pero hay que tener en cuenta el pandeo y doblado que puede sufrir el vástago salido. También en este caso, sirven de empaquetadura los labios y émbolos de las membranas.
Fig.: Cilindro de doble efecto.
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CILINDROS CON AMORTIGUACIÓN INTERNA

Cuando las masas que traslada un cilindro son grandes, al objeto de evitar un choque brusco y daños se utiliza un sistema de amortiguación que entra en acción momentos antes de alcanzar el final de la carrera. Antes de alcanzar la posición final, un émbolo amortiguador corta la salida directa del aire al exterior .En cambio, se dispone de una sección de escape muy pequeña, a menudo ajustable.
Fig.: Cilindro con amortiguación interna.
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[image: image6.jpg]Otros tipos de amortiguacién:
Amortiguacién en los dos lados, no regulable.

Amortiguacién en el lado del émbolo, no regulable.

Amortiguacin en el lado del émbolo, regulable.
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CILINDROS DE DOBLE EFECTO, EN EJECUCIÓN ESPECIAL
Cilindros de doble vástago

Este tipo de cilindros tiene un vástago corrido hacia ambos lados. La guía del vástago es mejor, porque dispone de dos cojinetes y la distancia entre éstos permanece constante. Por eso, este cilindro puede absorber también cargas pequeñas laterales. Los elementos señalizadores pueden disponerse en el lado libre del vástago. La fuerza es igual en los dos sentidos (los superficies del émbolo son iguales).
Fig.: Cilindro de doble vástago
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Cilindro tándem

Está constituido por dos cilindros de doble efecto que forman una unidad. Gracias a esta disposición, al aplicar simultáneamente presión sobre los dos émbolos se obtiene en el vástago una fuerza de casi el doble de la de un cilindro normal del mismo diámetro. Se utiliza cuando se necesitan fuerzas considerables y se dispone de un espacio determinado, no siendo posible utilizar cilindros de un diámetro mayor.
Fig.: Cilindro tándem
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Cilindro multiposicional

Este cilindro está constituido por dos o más cilindros de doble efecto. Estos elementos están acoplados como muestra el esquema. Según el émbolo al que se aplique presión, actúa uno u otro cilindro. En el caso de dos cilindros de carreras distintas, pueden obtenerse cuatro posiciones.
Fig.: Cilindro multiposicional
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Aplicación:
- Colocación de piezas en estantes, por medio de cintas de transporte
- Mando de palancas
- Dispositivos de clasificación (piezas buenas, malas y a ser rectificadas)

Cilindro de Impacto

Si se utilizan cilindros normales para trabajos de conformación, las fuerzas disponibles son, a menudo, insuficientes. El cilindro de impacto es conveniente para obtener energía cinética, de valor elevado. Según la fórmula de la energía cinética, se puede obtener una gran energía de impacto elevando la velocidad.
Los cilindros de impacto desarrollan una velocidad comprendida entre 7,5 y 10 m/s (velocidad normal 1 a 2 m/s). Sólo una concepción especial permite obtener estas velocidades.
La energía de estos cilindros se utiliza para prensar, rebordear, remachar, estampar, etc.

[image: image10.jpg]Figura 61: Cilindro de impacto





Funcionamiento:
La cámara A está sometida a presión. Al accionar una válvula, se forma presión en la cámara B, y la A se purga de aire. Cuando la fuerza que actúa sobre la superficie C es mayor que la que actúa en la superficie anular de la cámara A. el émbolo se mueve en dirección Z. Al mismo tiempo queda libre toda la superficie del émbolo y la fuerza aumenta. El aire de la cámara B puede afluir rápidamente por la sección entonces más grande, y el émbolo sufre una gran aceleración.

Cilindro de cable

Este es un cilindro de doble efecto. Los extremos de un cable, guiado por medio de poleas, están fijados en ambos lados del émbolo. Este cilindro trabaja siempre con tracción. Aplicación: apertura y cierre de puertas; permite obtener carreras largas, teniendo dimensiones reducidas.
Fig.: Cilindro de cable
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Cilindro de giro

En esta ejecución de cilindro de doble efecto, el vástago es una cremallera que acciona un piñón y transforma el movimiento lineal en un movimiento giratorio hacia la izquierda o hacia la derecha, según el sentido del émbolo. Los ángulos de giro corrientes pueden ser de 45°, 90°, 180° , 290° hasta 720° . Es posible determinar el margen de giro dentro del margen total por medio de un tornillo de ajuste.
Los accionamientos de giro se emplean para voltear piezas, doblar tubos metálicos, regular acondicionadores de aire, accionar válvulas de cierre, válvulas de tapa, etc.
[image: image12.jpg]Figura 83: Cilindro de giro

Cilindro de émbolo giratorio




Cilindro de émbolo giratorio

Como los cilindros de giro, éste también puede realizar un movimiento angular limitado, que rara vez sobrepasa los 300°. La estanqueización presenta dificultades y el diámetro o el ancho permiten a menudo obtener sólo pares de fuerza pequeños. Estos cilindros no se utilizan mucho en neumática, pero en hidráulica se ven con frecuencia.
[image: image13.jpg]Figura 65: Cilindro de mbolo giratorio




Fijaciones de los cilindros
El tipo de fijación depende del modo en que los cilindros se coloquen en dispositivos y máquinas. Si el tipo de fijación es definitivo, el cilindro puede ir equipado de los accesorios de montaje necesarios. De lo contrario, como dichos accesorios se construyen según el sistema de piezas estandarizadas, también más tarde puede efectuarse la transformación de un tipo de fijación a otro. Este sistema de montaje facilita el almacenamiento en empresas que utilizan a menudo el aire comprimido, puesto que basta combinar el cilindro básico con las correspondientes piezas de fijación.

Tipos de fijación

Fijación por pies
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Fijación por rosca
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Brida anterior
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Brida posterior
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Brida anterior oscilante
[image: image18.jpg]



Brida central oscilante
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Brida posterior oscilante
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ELEMENTOS DE ESTANQUEIZACIÓN

Junta tórica 
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Junta cuadrada
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Manguito de copa
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Manguito doble de copa
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Junto en L
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Junta preformada
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 Collarines obturadores en ambos lados
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Collarín reforzado
[image: image28.jpg]



Collarines obturadores con apoyo y anillo de deslizamiento
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Longitud de carrera de los cilindros
La longitud de carrera en cilindros neumáticos no debe exceder de 2000 mm. Con émbolos de gran tamaño y carrera larga, el sistema neumático no resulta económico por el elevado consumo de aire.
Cuando la carrera es muy larga, el esfuerzo mecánico del vástago y de los cojinetes de guía es demasiado grande. Para evitar el riesgo de pandeo, si las carreras son grandes deben adoptarse vástagos de diámetro superior a lo normal. Además, al prolongar la carrera la distancia entre cojinetes aumenta y, con ello, mejora la guía del vástago.

Velocidad del émbolo
La velocidad del émbolo en cilindros neumáticos depende de la fuerza antagonista de la presión del aire, de la longitud de la tubería, de la sección entre los elementos de mando y trabajo y del caudal que circula por el elemento demando. Además, influye en la velocidad la amortiguación final de carrera.
Cuando el émbolo abandona la zona de amortiguación, el aire entra por una válvula antirretorno y de estrangulación y produce una reducción de la velocidad.
La velocidad media del émbolo, en cilindros estándar, está comprendida entre 0,1 y 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 válvulas especiales. Las válvulas de estrangulación, de estrangulación con antirretorno, y las de escape rápido proporcionan velocidades mayores o menores.

ELEMENTOS NEUMÁTICOS CON MOVIMIENTO GIRATORIO

Estos elementos transforman la energía neumática en un movimiento de giro mecánico. Son motores de aire comprimido.

MOTOR DE AIRE COMPRIMIDO
Su ángulo de giro no está limitado y hoy es uno de los elementos de trabajo más empleados que trabajan con aire comprimido. Según su concepción, se distinguen:

- Motores de émbolo
- Motores de aletas
- Motores de engranajes
- Turbomotores
Motores de émbolo
Este tipo se subdivide además en motores de émbolo axial y de émbolo radial. Por medio de cilindros de movimiento alternativo, el aire comprimido acciona, a través de una biela, el cigüeñal del motor. Se necesitan varios cilindros al objeto de asegurar un funcionamiento libre de sacudidas. La potencia de los motores depende de la presión de entrada, del número de émbolos y de la superficie y velocidad de éstos.
El funcionamiento del motor de émbolos axiales es idéntico al de émbolos radiales. En cinco cilindros dispuestos axialmente, la fuerza se transforma por medio de un plato oscilante en un movimiento rotativo. Dos cilindros reciben cada vez aire comprimido simultáneamente al objeto de equilibrar el par y obtener un funcionamiento tranquilo.
Estos motores de aire comprimido se ofrecen para giro a derechas y giro a izquierdas.
 La velocidad máxima es de unas 5000 min, y la potencia a presión normal, varía entre 1,5 y 19 kW (2-25 CV).
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Motores de paletas
Un rotor excéntrico dotado de ranuras gira en una cámara cilíndrica. En las ranuras se deslizan paletas, que son empujadas contra la pared interior del cilindro por el efecto de la fuerza centrífuga, garantizando así la estanqueidad de las diversas cámaras. Bastan pequeñas cantidades de aire para empujar las aletas contra la pared interior del cilindro, en parte antes de poner en marcha el motor.
En otros tipos de motores, las paletas son empujadas por la fuerza de resortes. Por regla general estos motores tienen de 3 a 10 paletas, que forman las cámaras en el interior del motor. 

La velocidad del motor varia entre 3.000 y 8.500 rpm. También de este motor hay unidades de giro a derechas y de giro a izquierdas, así como de potencias conmutables de 0,1 a 17 kW (0,1 a 24 CV).

Fig.: Motor de paletas.
[image: image32.jpg]Giro a.izquierdas Giro a derechas





Motor de engranajes
En este tipo de motor, el par de rotación es engendrado por la presión que ejerce el aire sobre los flancos de los dientes de piñones engranados. Uno de los piñones es solidario con el eje del motor.
Estos motores de engranaje sirven de máquinas propulsoras de gran potencia 44 kW (60 CV).
El sentido de rotación de estos motores, equipados con dentado recto o helicoidal, es reversible.

Turbomotores
Pueden utilizarse únicamente para potencias pequeñas, pero su velocidad es muy alta (tornos neumáticos del dentista de hasta 500.000 rpm). Su principio de funcionamiento es inverso al de los turbocompresores.

Características de los motores de aire comprimido

-       Regulación sin escalones de la velocidad de rotación y del par motor.
-     Gran selección de velocidades de rotación.
-     Pequeñas dimensiones (y reducido peso).
-     Gran fiabilidad, seguros contra sobrecarga.
-     Insensibilidad al polvo, agua, calor y frío.
-     Ausencia de peligro de explosión.

 -     Reducido mantenimiento.
-      Sentido de rotación fácilmente reversible.

CÁLCULOS DE CILINDROS
Fuerza del émbolo
La fuerza ejercida por un elemento de trabajo depende de la presión del aire, del diámetro del cilindro, del rozamiento de las juntas. La fuerza teórica del émbolo se calcula con la siguiente fórmula:
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En la práctica es necesario conocer la fuerza real. Para determinarla hay que tener en cuenta los rozamientos. En condiciones normales de servicio (presiones 8 bar) se puede suponer que las fuerzas de rozamiento representan de un 3 a un 20% de la fuerza calculada.

Cilindro de simple efecto.
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[image: image36.jpg]Ejemplo de calculo:

D s0mm
d 12 mm

A = 19625cm

A" = 185cm

Fu 10% (valor medio)
Fo =

Superficie del émbolo

A=D -l =5om-5em

anular del embolo

19,625 cm*

A= @ ’; = (25 cm* — 1,44 cm)

= 18,5 cm*





[image: image37.jpg]FPuerza tedrica de empule en ol avance
Fuse = A p=19625-10“m*- 6 10° N/m* = 11775 N

Resistencia de rozamiento £y, = 117,75 N

Fuerza real de empuje del embolo en el avance
9,625 - 10 *m* - 6 - 10 N/m? — 117,75 =~ 1.060 N

FamA'p-Fa=

Fuerza toérica de traccién del émbolo en el retorno
Fiasr. =A' - p=185-10“m-6-10°N/m* = 1.110 N
Resistencia de rozamiento Fr = 111 N

Fuerza real de traccion del émbolo en el relorno
Fo=A'-p=—Fa=185-10-6-10°N/m* - 111n = 999 N





[image: image38.jpg]Figura 69: Diagrama Presion-Fuerza
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[image: image39.jpg]Figura 70: Diagrama de pandeo
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[image: image40.jpg]Figura 72: Diagrama de consumo de aire
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Ejercicio 1:

Calcular en l/min. el caudal que consumirá un cilindro de doble efecto con 40 mm. de diámetro del émbolo y 10 mm. de diámetro del vástago, siendo la carrera de 100 mm. y realizando 70 ciclos/min. a la presión de 6 bar.

Ejercicio 2:

En el catálogo de un fabricante de cilindros existen los diámetros: 3, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 20, 22, 25, 32, 40 y 60 mm. Seleccionar uno de simple efecto y otro de doble efecto que resulten adecuados para empujar cargas de 10 kp con una presión de 6 bar.

Ejercicio 3:

Determinar el consumo de aire de los dos cilindros del ejercicio anterior si tendrán que desplazar la carga 80 veces por minuto en un recorrido de 40 mm. 
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