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INFORMACIONES BASICAS SOBRE EL CILINDRO

-Funcion
Los cilindros neumaticos son los componentes finales de un sistema automatico que transforman la energia
neumatica en trabajo.

T=Fxd
(Trabajo= Fuerza x desplazamiento)

La fuerza teérica del cilindro es directamente proporcional a la presion de alimentacién y a la superficie sobre la que
actua (es decir la superficie del piston).

F=PxS
(Fuerza= Presion x superficie)

(es evidente que en la fase de retroceso del vastago, la seccion de empuje disminuye tanto como sea la seccion
del vastago).

Lafuerzareal del cilindro se calcula teniendo en cuenta que:

- existen pérdidas por el rozamiento de las juntas de estanqueidad durante el movimiento.

- en la partida el cilindro debe vencer el rozamiento estatico del primer despegue, superado el cual el cilindro
comienza a moverse.

- cuando el piston se estaciona por un cierto periodo de tiempo en la misma posicion, la compresion de las juntas de
estanqueidad contra la pared de la camisa, desplaza el velo de lubricante interpuesto entre si y la superficie de
deslizamiento. En ese punto la lubricacion cesay el piston, al partir, debe superar una superficie “seca”.

Portodos estos motivos, la fuerza real del cilindro es igual a la fuerza tedrica reducida en un 10-15%.
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EL CICLO DEL TRABAJO DEL CILINDRO

El ciclo del trabajo de un cilindro esta compuesto de 4 fases: partida, aceleracién, fase constante y amortiguacion.
Consideremos el circuito abajo indicado con el cilindro en posicién de reposo (vastago todo adentro) conectado a un
P1 = presién atmosférica P2 = presion de red (Pr).

Presion

Carrera
Presién de red
f f '
\, Pi
Ap \.
\
P1=P2 f\
\ AR
N
R P2 . _ . _. ISR
N
i
4 2 Tiempo
Partida
.;\ - Aceleracion
5 1'3 Fase constante
Amortiguacion
©
Partida:

- accionando el distribuidor 5/2, el aire del 2 pasa al 4, presurizando la camara posterior del cilindro; P1 hace salir el
vastago mientras que la cdmara anterior evacua la presion a través de las conexiones 2->3 con P2 que baja.

- tan pronto como la Pi supere el punto de equilibrio entre las dos presiones, el cilindro podria partir pero necesita una
presién suficiente para vencer los rozamientos y la carga aplicada al cilindro. Cuando esta Dp es mayor que los
rozamientos y las cargas aplicadas, el cilindro comienza a moverse.

Aceleracion:

La maxima velocidad del cilindro se alcanza en torno al 15-30% de la carrera y es directamente proporcional al
volumen de la camara en escape y por tanto a la carrera. De ello se desprende que, a igualdad de diametro de
cilindro, mayor sera la aceleracion cuanto menor seala carrera.

Fase constante:

Una vez alcanzado un equilibrio entre las dos camaras, el piston corre hasta la siguiente fase. La velocidad de
translacion no es siempre constante y depende de muchos factores entre los cuales se encuentran los rozamientos
internos, la carga aplicada, la posicion de montaje del cilindro, el caudal del distribuidor, etc... Regulando el caudal en
escape es posible controlar la velocidad del cilindro, teniendo en cuenta utilizar un distribuidor con maximo caudal
posible (ver “Dimensionamiento / eleccién del cilindro y de la valvula” secciéon 09) en cuanto que la regulacion de la
velocidad sera para valores inferiores ala maxima velocidad del distribuidor.

Amortiguacion:

Es la fase final de la carrera con el escape de la camara anterior estrangulado haciendo asi que la P2 salga
oponiéndose a la P1 y ralentizando la carrera del pistén hasta el fin de la carrera cuando P1 sale al valor maximo
suministrado por laredy P2 = presion atmosférica.
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CONSUMO DE AIRE DE LOS CILINDROS

El consumo de aire del cilindro es el volumen de aire que el cilindro consume por cada ciclo completo de trabajo
ejecutado (saliday entrada del vastago), en proporcion a la presion de alimentacion.

Consumo = Pa x C x (A+b)

Pa= Presién absoluta (bar)
C= Carreracilindro (dm)
A= vertabla 1 (dm?)

b= vertabla 2 (dm®)

El consumo se mide en Normal-Litros (NI) que corresponde al volumen que ocuparia una determinada cantidad
(masa) de gas sifuerainsuflado a la presion atmosférica.

Ejemplo de calculo:

Consideremos un cilindro 1ISO 15552 serie 1319:

Alimentacién a 6 bar (Pa=7bar)
Carrera 50 mm. (C=0,5dm)
63 (A=0,31157dm?)
@ vastago=20 mm. (b=0,28017 dm?)

Consumo =7 (bar) x0,5 (dm) x (0,31157+0,28017)=2,072 NI
(para conocer el consumo en un determinado numero de ciclos del cilindro bastara multiplicar el consumo obtenido
de laférmula por el nimero de ciclos ejecutados).

Diferencia area

Area piston cilindro pistén cilindro / @ vastago
@ cilindro A @ cilindro - @ vastago b
g8 0,00502 dm? @8 - @4 0,00377 dm?
@ 10 0,00785 dm? @10 - T4 0,00659 dm?
@12 0,01130 dm? d12 - @6 0,00848 dm?
@16 | 0,02010 dm? 216 - @6 0,01727 dm?
@20 | 0,03140 dm? @20 - @8 0,02638 dm?
@ 25 0,04906 dm? @25 - @10]| 0,04121 dm?
@ 32 0,08038 dm? @32 - @12| 0,06908 dm?
@40 | 0,12560 dm? @40 - @14| 0,11021 dm?
@50 | 0,19625 dm? @40 - @16| 0,10550 dm?
@63 | 031157 dm? @40 - @18| 0,10017 dm?
@ 80 0,50240 dm? @50 - @14| 0,18086 dm?
@ 100 | 0,78500 dm? @50 - @18| 0,17082 dm?
@125 | 1,22656 dm? @50 - @20| 0,16485 dm?
@ 160 | 2,00960 dm? @63 - @20| 028017 dm?
@ 200 | 3,14000 dm? @63 - @22| 027357 dm?
tabla 1 @80 - @22 046441 dm?
@80 - @25| 045334 dm?
@100 - @25]| 0,73594 dm?
@100 - @30| 071435 gm?
@125 - @30| 1,15591 dm?
@125 - @32| 1,14618 dm?
@160 - @40 | 1,88400 dm?
@200 - @40 | 3,01440 dm?

tabla 2
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CARGADE PUNTA ADMISIBLE (carga de limite de flexién)

La carga de punta es la carga maxima aplicable axialmente al vastago de los cilindros a partir de la cual podria
producirse la flexion del vastago por compresion. Los factores que influyen sobre la carga de punta son la entidad de
la carga, el diametro del vastago, la longitud maxima sobre la que se aplicala carga (longitud de limite de flexion) y las
condiciones de trabajo exigidas al vastago (tipo de fijacion cilindro). Entre los distintos casos de exigencias, los mas
significativos se resefian a continuacion.

Cilindro fijo y carga libre Cilindro sujeto sobre pernos y carga articulada
Fk Fk
k k ) i s

|

T T

!

!

BET-— =% =1
Lo
Lo

Lo

Charnela anterior Charnela intermedia
y horquilla vastago y horquilla vastago

Brida anterior o posterior Patas

Charnela posterior
y horquilla vastago

Los controles ligados a la carga de punta se pueden hacer de modo empirico (ver férmulas) o leyendo el grafico
siguiente referido a las peores exigencias de prestaciones (caso 1y 2).
Para todos los demas sistemas de fijacion del cilindro, la carga admisible sera seguramente mayor.

3 4 . . .z
Fk= _nmxExd (N.) Ejemplo: Verificacién carga de punta
64xL’xC
C!Ijndro @89 mm. Consultado el grafico a continuacion
‘ Diametro vastago 220 mm. resefiado, se podra obtener el
FKk x 64 x L2x C Carrera 600 mm. _ _ mismo resultado: siguiendo la linea
d= xE (Cm.) Fijacién CASO 2 charnela intermedia: LO=290 mm. horizontal de la longitud de limite de
Carga 2000 N. presién de 900 mm. hasta cruzarse
L (longitud de limite de flexion)=29+60=89 cm. con la linea del @20 del vastago y
. " w Fk= (TESX_2,1 x10"x2%): (64X§92X5) =4104N bajando verticalmente se obtiene
L= TxExd (cm. (porencima de los 2000 N aplicados) una carga maxima de casi 4000 N.
Fkx64xC
E= médulo de elasticidad material Ejemplo: Determinacion del diametro vastago
Vastago (N/cm?) . . . :
(acero= 2,1x10 N/cm2.) Considerando el mismo cilindro del caso anterior, buscar También en este caso. el arafico
el diametro del vastago apropiado para soportarlacarga . . btend . | grs
o ) de 4000N. siguiente, se ’o ten rg el mismo
d= diametro vastago (cm.) resultado: la linea horizontal de la

L=longitud de limite de flexién (cm.) d=\/(4000x64x89°x5)/(n°x2,1x10")=2cm mm. y la linea vertical de la carga

maxima de casi 4000 N. se cruzan

C= factor de seguridad (de 2,5 a 5) G . . justamente sobre la linea del @ 20
Portanto se utilizara el diametro inmediatamente mm

superior: @25 mm.

v ‘ longitud de limite de flexion de 900

Del mismo modo se puede calcular la longitud del limite de flexion con la tercera formula o
utilizando el grafico.
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Gréfico carga de punta
Diametro vastago (mm.)
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CAPACIDAD DE AMORTIGUACION DE FIN DE CARRERA

Retrayéndonos al diagrama del ciclo de trabajo del cilindro, la Ultima fase, la amortiguacion, tiene la funcién expresa
de reducir al minimo la energia cinética de la carga en movimiento evitando golpes del piston contra la cabeza al final
de la carrera comprometiendo el funcionamiento y la gobernabilidad del actuador. En efecto, los cilindros
desprovistos de un sistema de amortiguacién neumatico, no se aconsejan para empleos con alta velocidad (a menos
que se adopten paragolpes o amortiguadores externos).

La carga maxima amortiguable depende de la velocidad de traslacion de la carga y de la capacidad de amortiguacién
del cilindro. En el grafico siguiente se indican las lineas para cada didmetro del cilindro ISO 15552 bajo las cuales se
deben encontrar los valores de carga y velocidad de funcionamiento del cilindro elegido (el diagrama se refiere al
movimiento en salida del vastago, alimentacion a 6 bar).

Diametro cilindro (mm.)
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FUERZA TEORICA DE EMPUJE DE LOS CILINDROS (N) fase salida de vastago

Didmetro Seccién_ de Presion de ejercicio en bar
empuje

(mm.) (e, 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
6 28 2,5 55 8 11 13,5 16,5 19 22 24,5 27,5
8 50 4,5 9,5 14,5 19,5 24,5 29,5 34 39 44 49
10 79 7,5 15 23 30,5 38 46 53,5 61,5 69 76,5
12 113 11 22 33 44 55 66 77 88 99 110
16 201 19 39 59 78 98 118 137 157 177 197
20 314 30 61 92 123 153 184 215 246 277 307
25 491 48 96 144 192 240 288 336 384 433 481
32 804 78 157 236 315 394 472 551 630 709 788
40 1.256 123 246 369 492 615 739 862 985 1.108 1.231
50 1.963 192 384 577 769 962 1.154 1.347 1.539 1.732 1.924
63 3.116 305 611 916 1.222 1.527 1.933 2.138 3.444 2.749 3.055
80 5.024 492 985 1.478 1.970 2.463 2.956 3.448 3.941 4.434 4.926
100 7.850 769 1.539 2.309 3.079 3.849 4.618 5.388 6.158 6.928 7.698
125 12.266 1.202 2.405 3.608 4.811 6.014 7.217 8.419 9.622 10.825 12.028
160 20.096 1.970 3.941 5.912 7.882 9.853 11.824 13.795 15.764 17.736 19.707
200 31.400 3.079 6.158 9.237 12.317 15.396 18.475 21.555 24.634 27.713 30.792
250 49.063 7.811 9.622 14.434 19.245 24.056 28.868 33.679 38.491 43.302 48.113

Para el calculo de la fuerza en la fase de entrada del vastago, seguir la siguiente formula:

F=(seccién Cilindro - seccion Vastago) x Presién  (seccion en cm?®y presion en bar)

Para la fuerza real del cilindro quitar 10-15% del valor tedrico.
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CARGAINICIALY FINAL DE LOS MUELLES DE LOS CILINDROS DE SIMPLE EFECTO

&

Microcilindros 1ISD6431 serie 1260 Diametro
mueleanteior | muslleposterir | @12 | @16 | @20 | @25 | @32 | @40 | @50
Gargainidal (N) ‘
| ‘ 99 [ 108 | 108 | 79 | 197 | 393 | 93
muele exendido H‘ : M&H:
mca'lgaf'na',(',\go == 25 | 226 | 26| 401 | 53 | 106 | 108
e comprimi
(carrera0+40mm.)
Microcilindros 1IS06431 serie 1280 Diametro
mueleanteior | muslleposerir | @8 | @10 | @12 | @16 | @20 | @25 | o
Gargalnloal (N) iy ]
e otedie | Y VWANF==| 22 | 22| 4 | 75| 11 | 165 23
SR N[ | 42| 42| 87 | 21 | 2 | 07| =5
e comprimi
(carrera0+50mm.)
Qlindros 180 1552 serie 1319-20-21 Oametro
muelearterior | muelleposteior | @32 | @40 | @50 | @63 | G800 | @100
Gargainidal (N [ 7
et | EES MNF==| 172 | 246 | 51 | 51 | ®1 | 981
crind® == | 417 | 84 | 1188 1148 | 1042 1942
e comprimi
(carrera0+50mm.)
dlindros compadosde carreracorta Diametro
nmuele anterior muelleposterior 320 @25 332 @40 50 763 g80 | I100
Cargainidal (N) T ‘
eeteaco | T WANF==] 79 | 99 | 34| 344 | 801 | 54 | 177 | 1089
e = [ 25| 25| o | e8| w5 | &5a | 17 | 1344
1
(carrera0+ 10 mm.)
Qlindros compados serie " BJROFE' Dametro
mueleanteior | muelleposterir | @12 | @16 | @20 | @25 | @32 | @40 | @50 | @63 | @80 | @100
Gargainidal (N | o
‘ ) 39 | 44 | 49 | 98 | 123 | 167 | 275 | 373 | 04 | 1013
e | [ [V/=] 30 | a4 | 49 | o8 | w3 | 67| 25| 3 | 4 |
Cargafinal (N)
o moriics T = 93 | 177 | 181 | 255 | A3 | 441 | 51 | 638 | 94 | 1419

(912carera0 = 10mm. - F16+3100 carrera0+25mm.)

PAR DE APRIETE PARA TORNILLOS DE FIJACION
CILINDROS

Diametro Par (Nm)
232 8
240 8
@50 16
263 16
280 22
2100 22
2125 30
2160 85
@200 85
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