SIMBOLOS NEUMATICOS

APENDICE > SIMBOLOGIA PNEUMATICA

Simbolos neumaticos

Simbolo Tipo

D01

Cilindro doble efecto,
amortiguamiento fijo
D02
Cilindro doble efecto,
amortiguado

D03
Cilindro doble efecto,
amortiguamiento trasero regulable
(D04
Cilindro doble efecto,
amortiguamiento delantero regulable
D05
Cilindro doble efecto, vastago pasante,

amortiguamiento fijo

(D06

Cilindro doble efecto, vastago pasante,
amortiguamiento delantero y trasero
regulables

D07
Cilindrp doble efecto,
magnético

D08
Cilindro doble efecto, magnético,

amortiguamiento fijo

(D09

Cilindro doble efecto, magnético,
amortiguamiento ajustable en ambas
direcciones

D10
Cilindro doble efecto, magnético,
amortiguamiento trasero ajustable
D11
Cilindro doble efecto, magnético,
amortiguamiento delantero ajustable
12
Cilindro doble efecto, magnético,

vastago pasante, amortiguamiento fijo

(D13

Cilindro doble efecto, magnético,
vastago pasante, amortiguamiento
ajustable en ambas direcciones

014
Cillindro doble efecto, magnético,
vastago pasante

015

Cilindro vastago paralelo,
magnético
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Tipo

Cilindro vastago paralelo pasante,
magnético

Cilindro rotativo doble efecto

Cilindro rotativo doble efecto,
magnético

Actuador rotativo
simple efecto/doble efecto
no magnetico

Cilindro doble efecto,
magnético, con amortiguacion
fija, vastago con rodillo

Actuador rotativo simple efecto
no magnético

Cilindro tandem magnético,
dos etapas, amortiguamiento fijo

Cilindro tandem magnético,
tres etapas, amortiguamiento fijo

Cilindro tandem magnético,
4 etapas, amortiguamiento fijo

Cilindro tandem magnético,

dos etapas, amortiguacion fija,
alimentaciones posteriores separadas,
frontal Gnica

Cilindro tandem magnético,

tres etapas, amortiguacion fija,
alimentaciones posteriores separadas,
frontal Unica

Cilindro tandem magnético,

cuatro etapas, amortiguacion fija,
alimentaciones posteriores separadas,
frontal Gnica

Cilindro tandem magnetlco,

dos etapas, amortiguacion regulable,
alimentaciones posteriores

y frontales separadas

Cilindro tandem no magnético,

dos etapas, amortiguacion regulable,
alimentaciones posteriores

y frontales separadas

Cilindro magnético multiposiciones,
amortiguamiento fijo
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Tipo

Cilindro de doble efecto sin vastago,
magnético

Cilindro simple efecto,
resorte frontal

Cilindro simple efecto,
resorte frontal

Cilindro simple efecto,
no amortiguado

Cilindro simple efecto,
vastago pasante

Cilindro simple efecto, vastago pasante,

amortiguamiento ajustable

Cilindrp simple efecto,
magneético

Cilindro simple efecto, resorte frontal,
amortiguamiento trasero adjustable

cilindrp simple efecto, resorte trasero,
magnético

Cilindro simple efecto, magnético,
resorte delantero

Cilindro simple efecto,
vastago pasante

Cilindro simple efecto, vastago pasante,

amortiguamiento trasero adjustable

Cilindro simple efecto, magnético,
resorte delantero, amortiguacion
posterior requlable

Cilindro simple efecto, magnético,
resorte delantero, vastago pasante,
amortiguacion posterior regulable

Cilindro simple efecto, magnético,
resorte trasero, amortiguacion
frontal requlable
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Tipo

Cilindro simple efecto,
magnético, resorte trasero,
vastago con rodillo

Cilindro simple efecto,
magnético, resorte trasero,
vastago con rodillo

Cilindro doble efecto magnético,
resorte trasero, amortiguado

Cilindro doble efecto magnético,
resorte frontal, amortiguado

Freno hidrdulico, vastago de empuje
regulado

Freno hidraulico, vastago de regreso
regulado

Freno hidraulico, vastago de empuje
regulado con valvula de freno

Freno hidraulico, vastago de regreso
regulado con valvula de freno

Freno hidrdulico, vastago de empuje
regulado con valvula de salto

Freno hidrdulico, vastago de regreso
regulado con valvula de salto

Freno hidraulico, vastago de empuje
regulado con valvula de saltoy freno

Freno hidraulico, vastago de regreso
regulado con valvula de salto y freno

Dispositivo de bloqueo de vastago
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FUERZA EN CILINDROS DE SIMPLE EFECTO

APENDICE > FUERZA EN CILINDROS DE SIMPLE EFECTO
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Fuerza en cilindros de simple efecto
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CAUDAL Y VELOCIDAD DE LOS CILINDROS

APENDICE > CAUDAL Y VELOCIDAD DE LOS CILINDROS

Caudal y velocidad de los cilindros

Valvole ed elettrovalvole
Instrumentos para medicion del caudal.
El caudal indicado en el catalogo

se ha obtenido con
P1=6bary P2=5 bar.

O

P1

P2

Regulador de presion

Maxima velocidad (mm/seg) que se obtiene combinando
un cierto regulador de caudal con un cilindro

Mod.

GSCU-1/8"; GSVU-1/8"; GMCU-1/8"; GSCU-1/8"
GSCU-1/4"; GSVU-1/4"; GMCU-1/4"; GSCU-1/4"
RFU 452 M5

RFU 482-1/8"

RFU 483-1/8"

RFU 444-1/4"

RFU 446-1/4"

SCU M5 - SVU M5

SCU-1/4"; SVU-1/4"; MCU-1/4"; MVU-1/4"
SCU-1/8"; SVU-1/8"; MCU-1/8"; MVU-1/8"
SCU-3/8"; MCU-3/8"

SCU-1/2"; MCU-1/2"

_

<
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ACTUACION NEUMATICA 2019

\ Medidor de caudal

\ Regulador de caudal
\_Elemento a calcular

Didmetro cilindros (mm)

Para obtener las velocidades obtenidas arriba, los tubos de conexion deben tener

un cierto diametro y no exceder, si se indica, una longitud maxima (m)

Mod.

GSCU-1/8"; GSVU-1/8"; GMCU-1/8"; GSCU-1/8"
GSCU-1/4"; GSVU-1/4"; GMCU-1/4"; GSCU-1/4"
RFU 452 M5

RFU 482-1/8"

RFU 483-1/8"

RFU 444-1/4"

RFU 446-1/4"

SCU M5 - SVU M5

SCU-1/4"; SVU-1/4"; MCU-1/4"; MVU-1/4"
SCU-1/8"; SVU-1/8"; MCU-1/8"; MVU-1/8"
SCU-3/8"; MCU-3/8"

SCU-1/2"; MCU-1/2"

Mod.

GSCU-1/8"; GSVU-1/8"; GMCU-1/8"; GSCU-1/8"
GSCU-1/4"; GSVU-1/4"; GMCU-1/4"; GSCU-1/4"
RFU 452 M5

RFU 482-1/8"

RFU 483-1/8"

RFU 444-1/4"

RFU 446-1/4"

SCU M5 - SVU M5

SCU-1/4"; SVU-1/4"; MCU-1/4"; MVU-1/4"
SCU-1/8"; SVU-1/8"; MCU-1/8"; MVU-1/8"
SCU-3/8"; MCU-3/8"

32 40 50 63 80 100 125
1000 986 629 395 246 158 100
- 1000 911 573 357 229 145
204 - - . - - -
227 145 93 58 36 - -
520 333 212 133 83 53 -
= 739 471 296 185 118 75
- - 847 532 332 213 135
154 = = = = = =
- 1000 660 415 259 166 105
604 387 247 155 97 62 =
- - - 622 388 249 158
- - - - 1000 869 -

Diametro tubo (mm)y longitud méax (m)

4/2 6/4 8/6 10/8 12/10
- 0,4 8 25 -

- - 4,5 18 24
3,5 25 - - -

3 25 - - -
0,25 10 - - -

= 2 17 = =

- - 5 20 -

5 - - - -

- 0,4 8 25 -

- - 3,5 - -

- o - 0,25 3,5

Caudal de aire requerido por la valvula (6 bar) para obtener las velocidades indicadas arriba (Nl/min)

Didmetro cilindros (mm)
32 40 50 63 80 100 125
336 517 517 517 517 517 517
= 525 750 750 750 750 750
69 - - - - - -
76 76 76 76 76 - -
175 175 175 175 175 175 -
- 388 388 388 388 388 388
- - 697 697 697 697 697
52 - - - - - -
- 525 543 543 543 543 543
203 203 203 203 203 203 -
- - = 815 815 815 815
- - - - 2100 2846 -

SCU-1/2"; MCU-1/2"
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Tablas de fuerzas de los cilindros doble efecto

Cara empuje Valores en Newton
SERIE> 16 24 25 27 31 32 QP QN QCT QCB QCBF QCTF 40 41 42 50 52 61 63 90 92 94 95 97

[} Cara Presion
empuje MPa (bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa (bar)

mm  cm? 0,10(1) 0,20(2) 0,30(3) 0,40(4) 050(5) 0,60(6) 0,70(7) 0,80(8) 0,90(9) 1(10)

8 0,50 4,44 8,9 13,3 17,7 22,2 26,6 31,0 35,5 39,9 44,4

10 0,79 6,93 13,9 20,8 27,7 34,7 41,6 48,5 55,4 62,4 69,3

12 1,13 9,98 20,0 29,9 39,9 49,9 59,9 69,9 79.8 89,8 99,8

16 2,01 17,74 35,5 53,2 71,0 88,7 106,5 124,2 141,9 159,7 1774 E

20 3,14 27,72 55,4 83,2 110,9 138,6 166,3 1941 221,8 249,5 277,2 E

25 4,91 43,32 86,6 130,0 173,3 216,6 259,9 303,2 346,5 389,9 4332 E

32 8,04 70,97 141,9 212,9 2839 354,9 425,8 496,8 567,8 638,7 709,7 -

40 12,56 110,89 221,8 332,7 4436 554,5 6654 776,2 887,1 998,0 1108,9 8

50 19,63 173,27 346,5 519,8 693,1 866,3 1039,6 1212,9 1386,2 15594 1732,7 wn

63 31,16 275,08 550,2 825,2 1100,3 1375,4 1650,5 1925,6 2200,7 2475,7 2750,8 S

80 50,24 443 57 887,1 1330,7 1774,3 2217,8 26614 3105,0 3548,6 3992,1 44357 g

100 78,50 693,08 1386,2 2079,2 2772,3 3465,4 4158,5 4851,5 5544,6 6237,7 6930,8 %

125 122,66 1082,93 2165,9 3248,8 4331,7 5414,7 6497,6 7580,5 8663,5 9746,4 10829,3 A

160 200,96 1774,28 3548,6 5322,8 7097,1 8871,4 10645,7 12419,9 14194,2 15968,5 17742,8 ©

200 314,00 2772,31 5544,6 8316,9 11089,2 13861,5 16633,8 19406,1 22178,4  24950,8 277231 5

250 490,62 4331,73 8663,5 12995,2 17326,9 21658,6 25990,4 30322,1 34653,8 38985,6 43317,3 2

320 803,84 7097,10 14194,2 21291,3 28388,4 35485,5 42582,6 49679,7 56776,8 63873,9 70971,0 P~
=
[N
a

SERIE > QX n
3
o

[} Cara Presion =

empuje MPa (bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa (bar)

mm m? 0,10(1) 0,20(2) 0,30(3) 0,40(4) 0,550(5) 0,60(6) 0,70(7) 0,80(8) 0,90(9) 1(10)

10 1,58 14,22 28,44 42,66 56,88 71,1 85,32 99,54 113,76 127,98 142,2

16 4,02 35,48 71 106,4 142 177,4 213 248,4 283,8 319,4 354,8

20 6,28 55,44 110,8 166,4 221,8 277,2 332,6 388,2 4436 499 554,4

25 9,82 86,64 173,2 260 346,6 4332 519,8 606,4 693 779,8 866,4

32 16,08 141,94 283,8 425,8 567,8 709,8 851,6 993,6 1135,6 12774 14194

Cara de traccion Valores en Newton

SERIE > 16 24 25 40 41 42 61 63 90 92 94 95 97

(4] Cara 0] Cara de Presion

empuje vastago traccion  Mpa (bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa (bar)
mm cm? mm 0,10(1) 0,20(2) 0,30(3) 040(4) 0,50(5) 0,60(6) 0,70(7) 0,80(8) 0,90(9) 1(10)
8 0,50 4 0,38 3,33 6,7 10,0 13,3 16,6 20,0 23,3 26,6 29,9 33,3
10 0,79 4 0,66 5,82 11,6 17,5 23,3 29,1 34,9 40,8 46,6 52,4 58,2
12 1,13 6 0,85 7,49 15,0 22,5 29,9 37,4 44,9 52,4 59,9 67,4 74,9
16 2,01 6 1,73 15,25 30,5 45,7 61,0 76,2 91,5 106,7 122,0 137,2 152,5
20 3,14 8 2,64 23,29 46,6 69,9 93,1 116,4 139,7 163,0 186,3 209,6 232,9
25 491 10 4,12 36,39 72,8 109,2 145,5 181,9 218,3 254,7 291,1 327,5 363,9
32 8,04 12 6,91 60,99 122,0 183,0 244,0 305,0 365,9 426,9 487,9 548,9 609,9
40 12,56 16 10,55 93,15 186,3 2794 372,6 465,7 558,9 652,0 745,2 838,3 931,5
50 19,63 20 16,49 145,55 2911 436,6 582,2 727,7 BIES 1018,8 11644 1309,9 1455,5
63 31,16 20 28,02 247,36 494,7 742,1 9894 1236,8 1484,2 1731,5 1978,9 2226,2 2473,6
80 50,24 25 45,33 400,25 800,5 1200,8 1601,0 2001,3 2401,5 2801,8 3202,0 3602,3 4002,5
100 78,50 25 73,59 649,76 1299,5 1949,3 2599,0 3248,8 3898,6 4548,3 5198,1 5847,8 6497,6

125 122,66 32 114,62 1011,96 20239 3035,9 4047,8 5059,8 6071,8 7083,7 8095,7 9107,6 10119,6
160 200,96 40 188,40 1663,38  3326,8 4990,2 6653,5 8316,9 9980,3 11643,7 13307,1  14970,5 16633,8
200 314,00 40 301,44 2661,41  5322,8 7984,2 10645,7 13307,1  15968,5 18629,9  21291,3  23952,7 266141
250 490,62 50 471,00 4158,46  8316,9 124754  16633,8 20792,3 24950,8  29109,2  33267,7 37426,1  41584,6
320 803,84 63 772,68 6822,02  13644,0 20466,1 27288, 1  34110,1 40932,1 477541  54576,2 61398,2 68220,2

SERIE > QX
(4] Cara 4] Cara de Presion
empuje vastago traccion  Mpa (bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa (bar)
mm cm? mm cm? 0,10 (1) 0,20 (2) 0,30 (3) 0,40 (4) 0,50 (5) 0,60 (6) 0,70 (7) 0,80 (8) 0,90 (9) 1(10)
10 1,58 6 1,0148 9,1332 18,2664 27,3996 36,5328 45,666 54,7992 63,9324 73,0656 82,1988 91,332
16 4,02 16 3,02 26,62 53,2 79,8 106,4 133 159,6 186,2 213 239,6 266,2
20 6,28 20 4,72 41,58 83,2 124,8 166,4 208 249,6 291 332,6 374,2 415,8
25 9,82 24 7,56 66,68 1334 200 266,6 3334 400 466,8 533,4 600 666,8
32 16,08 32 12,06 106,46 213 319,4 425,8 532,2 638,8 745,2 851,6 958,2 1064,6
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Cara de traccion Valores en Newton
SERIE > 31 32

(0] Cara 0] Cara de Presion
empuje vastago traccion  mpa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa (bar)
mm m? mm cm? 0,10(1) 0,20 (2) 0,30 (3) 0,40 (4) 0,50 (5) 0,60 (6) 0,70(7) 0,80(8) 0,90 (9) 1(10)
12 1,13 6 0,85 7,49 15,0 22,5 29,9 37,4 449 52,4 59,9 67,4 74,9
16 2,01 8 1,51 13,31 26,6 39,9 53,2 66,5 79,8 93,1 106,5 119,8 1331
20 3,14 10 2,36 20,79 41,6 62,4 83,2 104,0 124,8 145,5 166,3 187,1 207,9
25 491 10 4,12 36,39 72,8 109,2 145,5 181,9 218,3 254,7 291,1 327,5 363,9
32 8,04 12 6,91 60,99 122,0 183,0 2440 305,0 365,9 426,9 487,9 548,9 609,9
o 40 12,56 12 11,43 100,91 201,8 302,7 403,6 504,6 605,5 706,4 807,3 908,2 1009,1
S 50 19,63 16 17,62 155,53 311,1 466,6 622,1 777,6 933,2 1088,7 12442 1399,7 1555,3
w
- 63 31,16 16 29,15 257,34 514,7 772,0 1029,4 1286,7 1544,0 1801,4 2058,7 2316,1 25734
= 80 50,24 20 47,10 415,85 831,7 1247,5 16634 2079,2 2495,1 2910,9 3326,8 3742,6 4158,5
g 100 78,50 25 73,59 649,76 1299,5 19493 2599,0 3248,8 3898,6 4548,3 5198,1 5847,8 6497,6
()]
wv
=]
o
a
= SERIE > QP
O
3 (4] Cara (4] Cara de Presion
o empuje vastago traccon  mpa (bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa (bar) MPa (bar)
o
2 mm  cm? mm  cm? 0,10(1) 0,20(2) 0,30(3) 040(4) 0,550(5) 0,60(6) 0,70(7) 0,80(8) 0,90(9) 1(10)
% 12 1,13 6 0,85 7,49 15,0 22,5 29,9 37,4 44,9 52,4 59,9 67,4 74,9
= 16 2,01 8 1,51 13,31 26,6 39,9 53,2 66,5 79.8 93,1 106,5 119,8 1331
“DJ 20 3,14 10 2,36 20,79 41,6 62,4 83,2 104,0 124,8 145,5 166,3 187,1 207,9
2 25 4,91 10 4,12 36,39 72,8 109,2 145,5 181,9 218,3 254,7 291,1 327,5 363,9
g 32 8,04 12 6,91 60,99 122,0 183,0 244,0 305,0 365,9 426,9 487,9 548,9 609,9
= 40 12,56 16 10,55 93,15 186,3 2794 372,6 465,7 558,9 652,0 745,2 838,3 931,5
50 19,63 16 17,62 155,53 311,1 466,6 622,1 777,6 0Z5,2 1088,7 12442 1399,7 1555,3

63 31,16 20 28,02 247,36 494,7 742,1 989,4 1236,8 1484,2 1731,5 1978,9 2226,2 2473,6
80 50,24 25 45,33 400,25 800,5 1200,8 1601,0 2001,3 2401,5 2801,8 3202,0 3602,3 4002,5

100 78,50 25 73,59 649,76 1299,5 1949,3 2599,0 3248,8 3898,6 4548,3 5198,1 5847,8 6497,6
SERIE > 27

0] Cara 0] Cara de Presion

empuje vastago 1raccion  mpa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa (bar)

mm  cm? mm 0,10(1) 0,20(2) 0,30(3) 040(4) 0,50(5) 0,60(6) 0,70(7) 0,80(8) 0,90(9) 1(10)

20 3,14 8 2,64 23,29 46,6 69,9 93,1 116,4 139,7 163,0 186,3 209,6 232,9

25 4,91 10 4,12 36,39 72,8 109,2 145,5 181,9 218,3 254,7 291,1 327,5 363,9

32 8,04 12 6,91 60,99 122,0 183,0 2440 305,0 365,9 426,9 487,9 548,9 609,9

40 12,56 16 10,55 93,15 186,3 2794 372,6 465,7 558,9 652,0 745,2 838,3 931,5

50 19,63 16 17,62 155,53 311,1 466,6 622,1 777,6 933,2 1088,7 12442 1399,7 1555,3

63 31,16 20 28,02 247,36 494,7 742,1 9894 1236,8 1484,2 1731,5 1978,9 2226,2 2473,6

SERIE > QCT QCB QCTF QCBF

(4] Cara (4] Cara de Presion
empuje vastago traccion  mpa (bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa (bar)

mm  m? mm 0,10(1) 0,20(2) 0,30(3) 0,40(4) 0,550(5) 060(6) 0,70(7) 0,80(8) 0,90(9) 1(10)

20 3,14 10 2,36 20,79 41,6 62,4 83,2 104,0 124,8 145,5 166,3 187,1 207,9

25 4,91 12 3,78 33,34 66,7 100,0 133,3 166,7 200,0 2334 266,7 300,0 3334

32 8,04 16 6,03 53,23 106,5 159,7 212,9 266,1 319.4 372,6 425,8 479,1 532,3

40 12,56 16 10,55 93,15 186,3 2794 372,6 465,7 558,9 652,0 745,2 838,3 931,5

50 19,63 20 16,49 145,55 291,1 436,6 582,2 727,7 873,3 1018,8 11644 1309,9 1455,5
63 31,16 20 28,02 247,36 494,7 742,1 989,4 1236,8 1484,2 1731,5 1978,9 2226,2 2473,6
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Consumo de aire de los cilindros doble efecto

Cara empuje

SERIE > 16 24 25
(4] Cara
empuje
mm  cm?
8 0,50
10 0,79
12 1,13
16 2,01
20 3,14
25 4,91
32 8,04
40 12,56
50 19,63
63 31,16
80 50,24
100 78,50
125 122,66
160 200,96
200 314,00
250 490,63
320 803,84
SERIE > QX
(0] Cara
empuje
mm cm?
10 1,58
16 4,02
20 6,28
25 9,82
32 16,08

Cara de traccion

SERIE > 16
(4] Cara
empuje
mm m?
8 0,50
10 0,79
12 1,13
16 2,01
20 3,14
25 4,91
32 8,04
40 12,56
50 19,63
63 31,16
80 50,24
100 78,50
125 122,66
160 200,96
200 314,00
250 490,63
320 803,84
SERIE > QX
4} Cara
empuje
mm cm?
10 1,58
16 4,02
20 6,28
25 9,82
32 16,08

24

@
vastago

[}
vastago

mm

6

16
20
24
32

27

25 40

Cara de
traccion

cm?

0,38
0,66
0,85
1,73
2,64
4,12
6,91
10,55
16,49
28,02
45,33
73,59
114,62
188,40
301,44
471,00
772,68

Carade
traccion

m?
1,0148
3,02
4,72
7,56
12,06

31 32 QP QCT QCB QCBF QCTF 40

41

42 50

Presion

52 61

Valores en Nl por cada 10 mm de carrera
63 90 92 94 95 97

MPa (bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa (bar)

0,10(1) 0,20(2) 0,30(3) 0,40(4) 0,50(5) 0,60(6) 0,70(7) 0,80(8) 0,90(9) 1(10)
0,001 0,002 0,002 0,003 0,003 0,004 0,004 0,005 0,005 0,006
0,002 0,002 0,003 0,004 0,005 0,005 0,006 0,007 0,008 0,009
0,002 0,003 0,005 0,006 0,007 0,008 0,009 0,010 0,011 0,012
0,004 0,006 0,008 0,010 0,012 0,014 0,016 0,018 0,020 0,022
0,006 0,009 0,013 0,016 0,019 0,022 0,025 0,028 0,031 0,035
0,010 0,015 0,020 0,025 0,029 0,034 0,039 0,044 0,049 0,054
0,016 0,024 0,032 0,040 0,048 0,056 0,064 0,072 0,080 0,088
0,025 0,038 0,050 0,063 0,075 0,088 0,100 0,113 0,126 0,138
0,039 0,059 0,079 0,098 0,118 0,137 0,157 0,177 0,196 0,216
0,062 0,093 0,125 0,156 0,187 0,218 0,249 0,280 0,312 0,343
0,100 0,151 0,201 0,251 0,301 0,352 0,402 0,452 0,502 0,553
0,157 0,236 0,314 0,393 0,471 0,550 0,628 0,707 0,785 0,864
0,245 0,368 0,491 0,613 0,736 0,859 0,981 1,104 1,227 1,349
0,402 0,603 0,804 1,005 1,206 1,407 1,608 1,809 2,010 2,211
0,628 0,942 1,256 1,570 1,884 2,198 2,512 2,826 3,140 3,454
0,981 1,472 1,963 2,453 2,944 3,434 3,925 4,416 4,906 5,397
1,608 2,412 3,215 4,019 4,823 5,627 6,431 7,235 8,038 8,842
Presion
MPa (bar) MpPa(bar) MpPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MpPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa (bar)
0,10(1) 0,20(2) 0,30(3) 0,40(4) 0,50(5) 0,60(6) 0,70(7) 0,80(8) 0,90(9) 1(10)
0,003 0,005 0,006 0,008 0,009 0,011 0,013 0,014 0,016 0,017
0,008 0,012 0,016 0,02 0,024 0,028 0,032 0,036 0,04 0,044
0,012 0,018 0,026 0,032 0,038 0,044 0,05 0,056 0,062 0,07
0,02 0,03 0,04 0,05 0,058 0,068 0,078 0,088 0,098 0,108
0,032 0,048 0,064 0,08 0,096 0,112 0,128 0,144 0,16 0,176
Valores en NL por cada 10 mm de carrera
41 42 61 63 90 92 94 95 97
Presion
MPa (bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa (bar)
0,10(1) 0,20(2) 0,30(3) 0,40(4) 0,50(5) 0,60(6) 0,70(7) 0,80(8) 0,90(9) 1(10)
0,001 0,001 0,002 0,002 0,002 0,003 0,003 0,003 0,004 0,004
0,001 0,002 0,003 0,003 0,004 0,005 0,005 0,006 0,007 0,007
0,002 0,003 0,003 0,004 0,005 0,006 0,007 0,008 0,008 0,009
0,003 0,005 0,007 0,009 0,010 0,012 0,014 0,016 0,017 0,019
0,005 0,008 0,011 0,013 0,016 0,018 0,021 0,024 0,026 0,029
0,008 0,012 0,016 0,021 0,025 0,029 0,033 0,037 0,041 0,045
0,014 0,021 0,028 0,035 0,041 0,048 0,055 0,062 0,069 0,076
0,021 0,032 0,042 0,053 0,063 0,074 0,084 0,095 0,106 0,116
0,033 0,049 0,066 0,082 0,099 0,115 0,132 0,148 0,165 0,181
0,056 0,084 0,112 0,140 0,168 0,196 0,224 0,252 0,280 0,308
0,091 0,136 0,181 0,227 0,272 0,317 0,363 0,408 0,453 0,499
0,147 0,221 0,294 0,368 0,442 0,515 0,589 0,662 0,736 0,810
0,229 0,344 0,458 0,573 0,688 0,802 0,917 1,032 1,146 1,261
0,377 0,565 0,754 0,942 1,130 1,319 1,507 1,696 1,884 2,072
0,603 0,904 1,206 1,507 1,809 2,110 2,412 2,713 3,014 3,316
0,942 1,413 1,884 2,355 2,826 3,297 3,768 4,239 4,710 5,181
1,545 2,318 3,091 3,863 4,636 5,409 6,181 6,954 7,727 8,500
Presion

MPa (bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa (bar)
0,10(1) 0,20(2) 0,30(3) 0,40(4) 0,50(5) 0,60(6) 0,70(7) 0,80(8) 0,90(9) 1(10)
0,002 0,003 0,004 0,005 0,006 0,007 0,008 0,009 0,010 0,011
0,006 0,01 0,012 0,016 0,018 0,022 0,024 0,028 0,03 0,034
0,01 0,014 0,018 0,024 0,028 0,032 0,038 0,042 0,048 0,052
0,016 0,022 0,03 0,038 0,046 0,052 0,06 0,068 0,076 0,084
0,024 0,036 0,048 0,06 0,072 0,084 0,096 0,108 0,12 0,132

a.08

(44

CAMOZ2I

Automation

CONSUMO DE AIRE DE LOS CILINDROS DOBLE EFECTO




<

CAMOZZI

Automation

CONSUMO DE AIRE DE LOS CILINDROS DOBLE EFECTO

www.roda

APENDICE > CONSUMO DE AIRE DE LOS CILINDROS DOBLE EFECTO

Cara de traccion

Servicio de Att. a

ACTUACION NEUMATICA 2019

Valores en NL por cada 10 mm de carrera

SERIE > 31 32
7 Cara ? Carade Presion

empuje vastago traccion  Mpa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa (bar)
mm  m? mm  cm 0,10(1) 0,20(2) 0,30(3) 0,40(4) 0,50(5) 0,60(6) 0,70(7) 0,80(8) 0,90(9) 1(10)
12 1,13 6 0,85 0,002 0,003 0,003 0,004 0,005 0,006 0,007 0,008 0,008 0,009
16 2,01 8 1,51 0,003 0,005 0,006 0,008 0,009 0,011 0,012 0,014 0,015 0,017
20 3,14 10 2,36 0,005 0,007 0,009 0,012 0,014 0,016 0,019 0,021 0,024 0,026
25 4,91 10 4,12 0,008 0,012 0,016 0,021 0,025 0,029 0,033 0,037 0,041 0,045
32 8,04 12 6,91 0,014 0,021 0,028 0,035 0,041 0,048 0,055 0,062 0,069 0,076
40 12,56 12 11,43 0,023 0,034 0,046 0,057 0,069 0,080 0,091 0,103 0,114 0,126
50 19,63 16 17,62 0,035 0,053 0,070 0,088 0,106 0,123 0,141 0,159 0,176 0,194
63 31,16 16 29,15 0,058 0,087 0,117 0,146 0,175 0,204 0,233 0,262 0,291 0,321
80 50,24 20 47,10 0,094 0,141 0,188 0,236 0,283 0,330 0,377 0,424 0,471 0,518
100 78,50 25 73,59 0,147 0,221 0,294 0,368 0,442 0,515 0,589 0,662 0,736 0,810
SERIE > QP
2 Cara 1] Cara de Presion

empuje vdstago traccibn  mpa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa (bar) MPa(bar) MPa (bar)
mm  cm? mm  cm 0,10(1) 0,20(2) 0,30(3) 0,40(4) 0,50(5) 0,60(6) 0,70(7) 0,80(8) 0,90(9) 1(10)
12 1,13 6 0,85 0,002 0,003 0,003 0,004 0,005 0,006 0,007 0,008 0,008 0,009
16 2,01 8 1,51 0,003 0,005 0,006 0,008 0,009 0,011 0,012 0,014 0,015 0,017
20 3,14 10 2,36 0,005 0,007 0,009 0,012 0,014 0,016 0,019 0,021 0,024 0,026
25 4,91 10 4,12 0,008 0,012 0,016 0,021 0,025 0,029 0,033 0,037 0,041 0,045
32 8,04 12 6,91 0,014 0,021 0,028 0,035 0,041 0,048 0,055 0,062 0,069 0,076
40 12,56 16 10,55 0,021 0,032 0,042 0,053 0,063 0,074 0,084 0,095 0,106 0,116
50 19,63 16 17,62 0,035 0,053 0,070 0,088 0,106 0,123 0,141 0,159 0,176 0,194
63 31,16 20 28,02 0,056 0,084 0,112 0,140 0,168 0,196 0,224 0,252 0,280 0,308
80 50,24 25 45,33 0,091 0,136 0,181 0,227 0,272 0,317 0,363 0,408 0,453 0,499
100 78,50 25 73,59 0,147 0,221 0,294 0,368 0,442 0,515 0,589 0,662 0,736 0,810
SERIE > 27
] Cara 1] Cara de Presion

empuje vastago traccion  mpa (bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa (bar)
mm  cm? mm  cm 0,10(1) 0,20(2) 0,30(3) 0,40(4) 0,50(5) 0,60(6) 0,70(7) 0,80(8) 0,90(9) 1(10)
20 3,14 8 2,64 0,005 0,008 0,011 0,013 0,016 0,018 0,021 0,024 0,026 0,029
25 4,91 10 4,12 0,008 0,012 0,016 0,021 0,025 0,029 0,033 0,037 0,041 0,045
32 8,04 12 6,91 0,014 0,021 0,028 0,035 0,041 0,048 0,055 0,062 0,069 0,076
40 12,56 16 10,55 0,021 0,032 0,042 0,053 0,063 0,074 0,084 0,095 0,106 0,116
50 19,63 16 17,62 0,035 0,053 0,070 0,088 0,106 0,123 0,141 0,159 0,176 0,194
63 31,16 20 28,02 0,056 0,084 0,112 0,140 0,168 0,196 0,224 0,252 0,280 0,308
SERIE > QCT  QCB QCTF QCBF
1] Cara [} Cara de Presion

empuje vastago traccion  Mpa (bar) MPa (bar) MPa (bar) MPa(bar) MPa (bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa (bar) MPa (bar)
mm  m? mm 0,10(1) 0,20(2) 0,30(3) 0,40(4) 0,50(5) 0,60(6) 0,70(7) 0,80(8) 0,90(9) 1(10)
20 3,14 10 2,36 0,005 0,007 0,009 0,012 0,014 0,016 0,019 0,021 0,024 0,026
25 4,91 12 3,78 0,008 0,011 0,015 0,019 0,023 0,026 0,030 0,034 0,038 0,042
32 8,04 16 6,03 0,012 0,018 0,024 0,030 0,036 0,042 0,048 0,054 0,060 0,066
40 12,56 16 10,55 0,021 0,032 0,042 0,053 0,063 0,074 0,084 0,095 0,106 0,116
50 19,63 20 16,49 0,033 0,049 0,066 0,082 0,099 0,115 0,132 0,148 0,165 0,181
63 31,16 20 28,02 0,056 0,084 0,112 0,140 0,168 0,196 0,224 0,252 0,280 0,308
SERIE > ARP

Presidn (abertura/cierre)
Volumen (1) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa(bar) MPa (bar) MPa(bar)  MPa (bar) MPa (bar)

Mod.  ab/cier 0,10(1) 0,20(2) 0,30(3) 040(4) 0,50(5) 0,60(6) 0,70(7) 0,80 (8) 0,90 (9) 1(10)
ARP001 0,03 0,03 0,05/0,05 0,08/0,08 0,11/011 0,13/0,13 0,16/0,16  0,19/0,19  0,21/0,21 0,24/0,24 0,27/0,27 0,29/0,29
ARP003 0,10 0,10 0,20/0,20 0,30/0,30  0,40/0,40  0,50/0,50  0,60/0,60  0,70/0,70  0,80/0,80 0,90/0,90 1,00/1,00 1,10/1,10
ARP005 0,20 0,30 0,40/0,60 0,60/0,90 080/1,20 1,00/1,50 1,20/1,80  1,40/2,10  1,60/2,40 1,80/2,70 2,00/3,00 2,20/3,30
ARP010 0,40 0,50 0,80/1,00 1,20/1,50  1,60/2,00 2,00/2,50 2,40/3,00  2,80/3,50  3,20/4,00 3,60/4,50 4,00/5,00 4,40/5,50
ARP012 0,49 0,64 0,98/1,28 1,47/1,92  1,96/2,56 2/45/3,20  2,94/3,84  3,43/4,48  3,92/512 4,41/5,76 4,90/6,40 5,39/7,04
ARP020 0,90 1,00 1,80/2,00 2,70/3,00  3,60/4,00 4,50/5,00 5,40/6,00 6,30/7,00 7,20/8,00 8,10/9,00 9,00/10,00 9,90/11,00
ARP035 1,69 1,90 3,38/3,80 507/570 6,76/7,60  8,45/9,50  10,14/11,40 11,83/13,30 13,52/15,20 15,21/17,10 16,90/19,00 18,59/20,90
ARP055 2,80 3,40 5,60/6,80 8,40/10,20 11,20/13,60 14,00/17,00 16,80/20,40 19,60/23,80 22,40/27,20 25,20/30,60 28,00/34,00 30,80/37,40
ARP055 2,80 3,40 5,60/6,80 8,40/10,20 11,20/13,60 14,00/17,00 16,80/20,40 19,60/23,80 22,40/27,20 25,20/30,60 28,00/34,00 30,80/37,40
ARP 070 3,05 3,70 6,10/7,40 9,15/11,10 12,20/14,80 15,25/18,50 18,30/22,20 21,35/25,90 24,40/29,60 27,45/33,30 30,50/37,00 33,55/40,70
ARP100 5,52 5,90 11,04/11,80 16,56/17,70 22,08/23,60 27,60/29,50 33,12/3540 38,64/41,30 44,16/47,20  49,68/53,10  55,20/59,00  60,72/64,90
ARP150 7,60 9,60 15,20/19,20 22,80/28,80 30,40/38,40 38,00/48,00 45,60/57,60 53,20/67,20 60,80/76,80  68,40/86,40  76,00/96,00  83,60/105,60
ARP250 850 9,80 17,00/19,60 25,50/29,40 34,00/39,20 42,50/49,00 51,00/58,80 59,50/68,60 68,00/78,40  76,50/88,20  85,00/98,00  93,50/107,80
ARP400 13,60 17,50 27,20/35,00 40,80/52,50 54,40/70,00 68,00/87,50 81,60/105,00 95,20/122,50 108,80/140,00 122,40/157,50 136,00/175,00 149,60/192,50
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Guia para el dimensionamiento de los amortiguadores SA

Para elegir la dimension corecta del amortiguador son necesarios
los parametros siguientes:
- Peso del objeto de impacto m (kg)
- Velocidad de impacto % (m/s)
- Fuerza de empuje F N
C

- N° de ciclos de impacto por hora (/hr)
Algunas formulas
1. Energia cinética Ek = mv?/2
2. Energia de accionamiento Ep=F:S
3. Energia total ET = Ek+ED
4. Energia de accionamiento v =+/(2g*h)

Guia para el dimensionamiento: formulas y ejemplo

Descripcidn simbolos

Simbolos Unidad Descripcion

m coeficiente de friccidon

a (rad) angulo de inclinacion

q (rad) angulo de carga

w (rad/s) velocidad angular

A (m) longitud

B (m) espesor

C (/hr) ciclo de impacto por hora
D (cm) diametro del cilindro

d (cm) didmetro del vastago

Eo (Nm) energia de accionamiento por ciclo
Ek (Nm) energia cinética por ciclo
ET (Nm) energia total por ciclo
ETc (Nm) energia total por hora

F (N) fuerza de empuje

Ejemplo 1: impacto horizontal

Condicién de trabajo:

v =1.0m/s
m =50kg
S =0.01lm

C =1500ciclos/h

Algunas formulas
., - D°-m
5. Fuerza de traccion del cilindro F= o P-g/100
. - D? -d?)-
6. Fuerza de empuje del cilindro F=(4¢- P-g/100
7. Fuerza maxima de impacto (aprox.) Fm=1.2 Er/S
8. Consumo energético total porhora ~ Erc=Er- C
9. Masa efectiva Me = 2ET/V*
Simbolos Unidad Descripcion
Fm (N) maxima fuerza
g (m/s?) aceleracion de la gravedad (9.81 m/s?)
h (m) altura
m (kg) masa a desacelerar
Me (kg) masa efectiva
P (bar) presion de trabajo
R (m) radio
Rs (m) montaje de amortiguador distancia
desde el centro de rotacion
S (m) carrera (amortiguable)
T (Nm) fuerza de apriete
t (s) tiempo de deceleracidn
Y (m/s) velocidad de la masa de impacto
'S (m/s) velocidad de impacto del amortiguador
Calculo:
mv? 50-1°
Ek =T= > =25Nm
ET=Ek =25Nm

Erc=Er- C=25-1500=37500 Nm/h

2ET 225
Me=" ="

= 50 kg

El amortiguador mas adaptado para utilizarse en este caso es el SA 2015
donde obtenemos Er (max) = 59 Nm, Erc (max) = 38000 Nm/h
y Me (max) = 120 kg.

GUIA PARA EL DIMENSIONAMIENTO DE LOS AMORTIGUADORES SA

Ejemplo 2: impacto horizontal con fuerza de empuje

Condicién de trabajo:

m=40Kkg

P = 6bar

S =0.01 m Primera hipdtesis modelo SA 1210
v =12m/s

D =50mm

C =780 ciclos/h

Para simplificacion, no se considera la presion
presente en la cdmara en descargo del cilindro
(condicion para la seguridad)

I — b

Calculo:
mv’ 40-1,2°
Ek = 5 =5 =28,8Nm

El amortiguador con Et mas bajo pero mayor de 28.8 Nm:
modelo SA15 S =0.015m
2 2.
Eo=F-S =DT”- P-g/100-S =¥- 6-9,81/100 - 0,015 = 17,3 Nm
Er=Ek+Ep=288+ 17,3=46,1Nm
Etc=Er-C=46,1-780=35958 Nm/h

261 2-46,1
v L2z

El amortiguador mas adaptado para utilizarse en este caso es el SA 2015

en base al resultado, donde obtenemos Er (max) = 59 Nm,

Etc (max) = 38000 Nm/h e Me (max) = 120 kg.

=64,0Kg

a.10
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Ejemplo 3: impacto en caida libre

Condicion de trabajo:
h=0,35m

m=5Kkg

$=0.01m

Primera hipdtesis modelo SA 1210

C=1500 ciclos/h

Calculo:
v=+(2g9-h) Vv(2-9,81-0,35)=2,6m/s
Ek=m-g-h=5-981-0,35=17,2Nm

El amortiguador con Er mas bajo pero mayor de 17.2 Nm:
modelo SA14125=0.012m

Eb=F-S=m-g-5=5-9,81-0,012=0,6 Nm
ET=Ek+Ep=172+ 0,6 =17,8 Nm
Erc=Er-C=17,8-1500=26700 Nm/h

_ 2B 2175

TV 2.6

= 5Kg

El amortiguador mas adaptado para utilizarse en este caso es el SA 1412
en base alresultado, donde obtenemos Er (max) = 20 Nm,
Erc (max) = 33000 Nm/h y Me (max) = 40 kg.

Ejemplo 4: impacto vertical hacia bajo con fuerza de empuje

Condicion de trabajo:
m =50kg
$=0.025m

P =6bar

D =63 mm

C =600 ciclos/h
v=1,0m/s

i

Calculo:
mv* 50-1°
EK:T = 27 =25Nm

2., .
D4" -P-g/100)-S=(50-9,81 + 634"

ED=F-S=(m-g+ -6°9,81/100) - 0,025 = 58,1 Nm
Er=Ex+Ep=25+ 58,1=831Nm
Erc=Er- C=83,1- 600 = 49860 Nm/h

El amortiguador mas adaptado para utilizarse en este caso es el SA 2725
en base al resultado, donde obtenemos Et (max) = 147 Nm,
Erc (max) = 72000 Nm/h y Me (max) = 270 kg.

Ejemplo 5: impacto vertical hacia arriba con fuerza de empuje

Condicién de trabajo:
m =50 kg
h=0.3m
$=0.025m
Primera hipdtesis
modelo SA 252
P=6bar=0,6 MPa
D=63mm
C=600ciclos/h
v=1,0m/s

!

Calculo:
mv® 50-1°
EK—Z——T =25Nm

El amortiguador con Er mas bajo pero mayor de 25 Nm:
modelo SA 2015 S=0.015m

2 .
DT p.g/100-m-g)-5= (22

2,
M 6.9,81/100-50-9,81) 0,015 = 20,1 Nm

Ep=F-S=( 4

Er=Ek+Ep=25+ 20,1 =457 Nm
Erc=Er- C=45,1- 600 = 27060 Nm/h
2B 2457

Me = v - 12 = 91,4Kg

El amortiguador mas adaptado para utilizarse en este caso es el SA 2015
en base al resultado, donde obtenemos Er (max) = 59 Nm,
Erc (max) = 38000 Nm/h y Me(max) = 120 kg.

Ejemplo 6: impacto oblicuo

Condicion de trabajo:
m =10 kg

h=0,3m

$=0.015m

« = 30°

C =600 ciclos/h

Calculo:

v=+(2g-h) Vv(2:9,81:0,3)=2,43m/s
Ek=m-g-h 10-9,81-0,3=29,4Nm
Eb=F-S=m-g-sina-s=10-9,81-sin30°-0,015=10-9,81-0,5-0,015=0,7 Nm
Er=Ek+Ep=29,4+ 0,7=30,1Nm
Etc=E7- C=30,1-600=18060 Nm/h

2ET 2:30,1

Me = = =10,2Kg
V2 2,437

El amortiguador mas adaptado para utilizarse en este caso es el SA 2015
en base al resultado, donde obtenemos ET (max) = 59 Nm,
Erc (max) = 38000 Nm/h y Me(max) = 120 kg.

a.l1
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Ejemplo 7: Masa horizontal transportada

Condicion de trabajo:

Calculo:
m=5kg
v=0,5m/s mv> 5-0,5°
|.|.=0,25 EK:T = > =0,63Nm
$=0.006m
C=3000 ciclos/h Ep=F.S=m-g-p-s=5-9,81-0,25-0,006=0,07 Nm

Er=Ek+ED=0,63+0,07=0,7Nm
Erc=Er-C=0,7-3000=2100 Nm/h

2Er 2-07
—_ .\‘ e= Vo055 5,6Kg
900000 Z El amortiguador mas adaptado para utilizarse en este caso es el SA 0806

en base al resultado, donde obtenemos Et (max) = 3 Nm,
Etc (max) = 7000 Nm/h y Me (max) = 6 kg.

Ejemplo 8: Puerta giratoria horizontal

Condicion de trabajo:

Calculo:
m =20kg
w = 2,0 rad/s m(4A°+B?)  20(4-1,0°+0,05%) _
T=20Nm l=—0 = 2 =6,67Kg-m?
Rs = 0,8 m 2 . 2
A-1,0m EK=;£=W272'0=13,34NH’1
$=0,015m
C =600 ciclos/h s 001

=E= 08 =0,019 rad

Ep=T:8=20-0,018=0,36 Nm
ET=Ek+Ep=13,34+0,36=13,7Nm
Etc=Er-C=13,7-600=28220 Nm/h
v=w-Rs=2,0-08=16m/s

2ET 2-137

Me = v T 1e =10,7Kg

GUIA PARA EL DIMENSIONAMIENTO DE LOS AMORTIGUADORES SA

El amortiguador mas adaptado para utilizarse en este caso es el SA 1412 en
base al resultado, donde obtenemos ET (max) = 20 Nm,
Erc (max) = 33000 Nm/h y Me (max) = 40 kg.

Ejemplo 9: Mesa rotativa motorizada

Condicidn de trabajo:

m = 200 kg Calculo:
W =1,0rad/s mR? 200-0,5°
T=100Nm L= 5= 5 =25Kg-m?
Re o'  25-1,0°
Rs=0,4m Bre W _ =~ _12,5Nm
$=0,015m 2 2
C=100 ciclos/h S 0,015
9=¥ = 0.4 =0,0375rad

Ep=T:-6=100"0,0375=3,75Nm
ET=Ex+Ep=12,5+3,75=16,25Nm
Etc=E7-C=16,25"100=1625Nm/h
v=w-Rs=1,0-0,4=0,4m/s

_2FE1 216,25

e= 7 —T=203Kg

El amortiguador mas adaptado para utilizarse en este caso es el SA 2015
en base al resultado, donde obtenemos Er (max) = 59 Nm,
Erc (max) = 38000 Nm/h'y Me (max) = 720 kg.

Perpendicularidad de la carga

Para garantizar una mayor vida del amortiguador,
el movimiento de cargo debe ser perpendicular al eje central del mismo.

NOTA: desplazamiento maximo del eje 8 < 2,5° (0,044 rad).






