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EXCELLENCE IN MOTION

Acerca de Tolomatic

Tolomatic es un proveedor lider en
actuadores lineales, tanto eléctricos
como neumaticos. La experiencia de
Tolomatic incluye actuadores lineales,
actuadores servoaccionados de alto
empuie, servomotores y motores
graduales, asf como unidades de
transmision y sistemas lineales
configurados. Tolomatic es conocida
por su entrega rdpida lider en la
industria. Tolomatic también fabrica
cilindros neumaticos sin vastago,
accionamientos de engranajes en
angulo recto, frenos de disco clutches.

- - V4 - -
cilindros hidraulicos: una comparacion de
n

Los cilindros hidraulicos, conocidos por su gran fuerza a un precio rentable,
se han utilizado ampliamente en equipos de automatizacién de fabrica

y otros equipos de automatizacion especiales durante décadas. Los

sistemas hidraulicos son resistentes, relativamente faciles de implementar

y proporcionan un bajo costo por unidad de fuerza. En los Ultimos afos, el
actuador eléctrico con vastago (cilindros) ha adquirido mayor flexibilidad,
precision y fiabilidad con capacidades de fuerza cada vez mas grandes. Estos
avances en los actuadores eléctricos con vastago han generado un debate
continuo sobre qué tecnologia (cilindro hidraulico o actuador eléctrico) ofrece
la mejor solucién general para la misma aplicacion. En este documento se
analizara una variedad de factores que afectan al rendimiento y al costo de
cada tecnologia, entre los que se incluyen los siguientes: capacidades de
control de movimiento, componentes del sistema y tamafio, capacidades de
fuerza, capacidades de velocidad, temperatura, vida Util y mantenimiento de
los dispositivos, recopilacion de datos, costos de eficiencia/electricidad, fugas
y problemas medioambientales, asi como otros factores adicionales.

Capacidades de control de movimiento

La razon principal por la que los ingenieros escogen un sistema de actuador
eléctrico frente a un sistema de cilindros hidraulicos es la flexibilidad de

sus capacidades de control de movimiento: control de posicién (varias
posiciones, precision), control de velocidad, control de la aceleracion/
desaceleracion, control de la fuerza de salida y el control complejo de todas
estas variables de movimiento al mismo tiempo. Los actuadores eléctricos,
junto con una unidad de servotransmisién y un sistema de motor, ejercen un
control infinito sobre la posicién. Los niveles de precision y repetibilidad estan
muy por encima de las capacidades de un sistema hidraulico.

El sistema hidraulico estandar es ideal para aplicaciones de posicion integrales,
pero el posicionamiento de carrera media es mas complicado, ya que requiere
una valvula de control y asistencia del operador. El posicionamiento de carrera
media es de circuito abierto y requiere que un operador decida qué posicion
es aceptable. Asimismo, el control de velocidad se supervisa a través de una
valvula de control'y de nuevo requiere que el operador marque la velocidad
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Los sistemas hidraulicos
estandar requieren la
intervencion constante
por parte del operador
para alcanzar el nivel de
rendimiento deseado.

Los sistemas servohidraulicos

pueden controlar con
precision la posicion, la
velocidad y la fuerza, pero
requieren componentes
adicionales y son bastante
complejos y costosos.

aceptable para una aplicacion, pero alcanzar un ajuste de velocidad exacto
a menudo es dificil de lograr. Una vez establecido el ajuste de velocidad,

la salida de fuerza de presién requerida en un cilindro hidraulico se regula

a través de la valvula de presion. Una vez mas, suele ser necesario que un
operador marque la fuerza deseada. Por Ultimo, la repetibilidad de la posicion,
la velocidad y la fuerza de un cilindro hidraulico estan vinculadas a sellos
desgastados, fugas, caidas de presion y picos de la bomba, asi como a otros
factores de mantenimiento. Es dificil obtener un rendimiento repetitivo dia a
dia, mes a mes 0 afo a afio en un entorno de produccién cuando la calidad
y la viscosidad del aceite cambian debido a variaciones de temperatura.

La obtencion del nivel de rendimiento deseado requerira una intervencion
constante por parte del operador.

Los sistemas hidrdulicos mas avanzados, llamados “servohidraulicos”,
pueden controlar con precision la posicién, la velocidad y la fuerza, pero
requieren componentes adicionales: un servocontrolador, una servovalvula
electrohidraulica y un dispositivo de retroalimentacion de posicion como un
transductor lineal, lo cual anade complejidad, espacio y costo significativos a
un sistema hidraulico. Estos componentes controlan la presion y el flujo en el
cilindro hidraulico, de forma similar a cémo una unidad de servotransmision
controla la corriente a un servomotor. Los sistemas hidraulicos también
poseen controladores aln mas avanzados, que permiten coordinar varios
ejes de forma conjunta. Sin embargo, esto es inusual en la implementacion
del sistema hidrdulico, y estos controladores anaden extrema complejidad y
costo al sistema general. Ademas, pueden ser bastante delicados y necesitan
un estricto mantenimiento para garantizar el rendimiento deseado.
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Figura 1: El control sobre todos los aspectos del movimiento puede ser
extremadamente importante en aplicaciones criticas en las que entran en juego
la posicion, la velocidad y la fuerza precisas. En este grafico se muestran las
capacidades de control de las tres tecnologias.
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Los servosistemas
eléctricos proporcionan
un control infinito, una
precision y repetibilidad
superiores y, una vez
programados, necesitan
poca intervencion o
mantenimiento.

Una caracteristica
importante de los
actuadores eléctricos
es su capacidad para

proporcionar un control
programable de todas las

variables de perfil.

Cuando se combinan con un sistema de servocontrol, los actuadores
eléctricos ofrecen un control infinito y una precision y repetibilidad
superiores. Los servocontroladores de varios ejes estan disponibles de
forma inmediata en la mayoria de los sistemas de control modernos de la
actualidad. Los controladores y actuadores eléctricos se pueden coordinar

juntos de forma facil y rentable en configuraciones complejas. La velocidad

de uno o varios actuadores eléctricos se controla con precision y exactitud en
todo momento y se puede cambiar facilmente de una velocidad a otra sin
detener ni sobrepasar la posicién. El control de aceleracion y desaceleracion
significa que los actuadores eléctricos no se “golpean” en las paradas
bruscas ni se sacuden en los arranques. De este modo, se eliminan la tension
en los elementos del bastidor y la necesidad de sobreequipar las estructuras
para soportar cargas de choque. Todos los movimientos seran fluidos, lo

que permite que los actuadores eléctricos se utilicen en procesos criticos

en los que las vibraciones de la maquina no son aceptables o la velocidad
del proceso se ve afectada. La fuerza se controla a través de la corriente

al servomotor. Dado que los servocontroladores poseen un control preciso
sobre la corriente, casi todos los actuadores eléctricos proporcionan un
control exacto y repetitivo de la salida de fuerza en el punto de trabajo.
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Figura 2: En este grafico se muestran diferentes posiciones de perfil de movimiento
a diferentes velocidades con distintos indices de aceleracion/desaceleracion, todo
bajo un control completo y preciso.
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El nimero de

componentes y el espacio

total necesarios para un
sistema hidraulico son
mucho mayores que para
un sistema eléctrico.

Por Ultimo, una caracteristica importante de los actuadores eléctricos

es su capacidad para proporcionar un control programable de todas las
variables de perfil de movimiento. Como resultado, la Unica interaccion del
operador requerida es el tiempo de disefio inicial para crear las variables
de rendimiento deseadas en un PLC u otro entorno de programacion del
controlador. Una vez establecidas, la operacion se repite dia a dia, mes a

mes y afo a aflo. Ademas, con el uso de pantallas HMI (interfaz hombre-
maquina), las variables de posicién, velocidad, aceleracion/desaceleracion y
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Figura 3: Componentes del sistema hidraulico

fuerza se pueden cambiar facilmente en cualquier momento, lo cual da lugar
a una flexibilidad maxima. En un entorno de OEM, el rendimiento del sistema
sera mas facil de controlar debido a una mayor uniformidad de un sistema

eléctrico frente a un sistema de fluidos.

Componentes del
sistema y tamano

El nimero de componentes
y el espacio total necesarios
para un sistema hidraulico
son mucho mayores que
para un sistema eléctrico.
Los sistemas hidraulicos
requieren: un cilindro, una
unidad de fuerza para
proporcionar presion de
aceite, valvulas de control

y valvulas accesorias,

filtros, mangueras,
accesorios y componentes
adicionales. Los cilindros
hidraulicos ofrecen un

tamafio compacto en el punto de trabajo (donde se requiere la densidad de
potencia), pero la unidad de energia hidraulica (HPU) que regula el flujo y

la presion para estos actuadores y otros componentes puede requerir mas
espacio. Las HPU no son pequefas y normalmente se colocan cerca del
propio cilindro, lo que aumenta ain mas el tamario del sistema. En sistemas
muy grandes con HPU montadas en remoto, las longitudes largas de la
manguera pueden disminuir la rigidez general y la eficiencia del sistema

hidraulico.
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Los actuadores
eléctricos con vastago
son generalmente mas
pequenos.

Los requisitos de tamaho
para una unidad de
servotransmision son
normalmente una minima
parte de los requisitos de
tamaho de una HPU.

Panel de control

Motor (reductor opcional)

Cables del motor

Figura 4: Componentes del sistema eléctrico

Los actuadores eléctricos con vastago son generalmente mas pequenos.
Estos sistemas utilizan un actuador mecanico, un motor (servo u otro),

una reductor opcional, cables y una unidad de transmisién/amplificador,
que normalmente se monta en un panel de control. Aunque el actuador
eléctrico, debido a que integra un tornillo de potencia y un sistema de
cojinetes, requiere una longitud adicional sobre un cilindro hidraulico, si

se tiene en cuenta el tamafo general del sistema, esta longitud adicional
se ve en gran parte compensada por el tamafo mucho mas pequefio del
servomotor, el equivalente funcional de la HPU. Normalmente, el equipo de
automatizacién emplea un panel de control y se puede disefar para una
unidad de transmisién adicional. Los requisitos de tamafo para una unidad
de servotransmisién son normalmente una minima parte de los requisitos de
tamano de una HPU.

En los nuevos disefios de sistema, si se puede lograr que el espacio adicional
en el punto de trabajo aloje la carrera de trabajo del actuador eléctrico y la
longitud total, el tamafio general de la maquina se puede reducir en gran
medida al eliminar la necesidad de grandes unidades de fuerza.

Capacidades de fuerza

Debido a las altas presiones de funcionamiento de los sistemas de cilindros
hidraulicos, estos resultan excelentes para producir fuerzas extremadamente
altas. Las presiones habituales oscilan entre 124.1 a 206.8 bar (1800 y 3000 psi).
En algunos sistemas hidraulicos de alta presion, las clasificaciones de presion
de hasta 344.7 bar (5000 psi) se utilizan para enfatizar ain mas la densidad
de potencia. Dado que los cilindros hidraulicos funcionan segun el principio
de potencia hidraulica Fuerza = Presion x Area, las altas presiones permiten
cilindros mas pequefios para alcanzar fuerzas muy grandes. Por ejemplo,

los cilindros de 3y 5 pulgadas de diametro a 2200 psi podrian alcanzar
aproximadamente 66 723.3 kN (15 000 Ibf) y 191 273.5 kN (43 000 Ibf),
respectivamente. Sin embargo, los cilindros hidraulicos no suelen utilizar su
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Con la tecnologia
eléctrica, es posible
alcanzar las fuerzas
extremas que puede
producir el sistema
hidraulico pero, por lo
general, el actuador
eléctrico implementado
tendra un didametro de
cuerpo mayor y el sistema
de actuador eléctrico
tendra una velocidad
maxima que no se podra
superar.

Un sistema de actuador
eléctrico ejerce un control
completo sobre el perfil

de movimiento y puede
adaptarse mas rapido para
reducir el tiempo de ciclo y
aumentar la eficiencia.

capacidad de fuerza de salida completa; por lo general se sobredimensionan
para mejorar el control.

Al considerar los actuadores eléctricos, es importante determinar la fuerza
de trabajo requerida. Para estimar la fuerza aproximada requerida para

un actuador eléctrico, el método habitual es ajustar el puerto de trabajo
hidraulico o la presion del sistema hasta que la operacion ya no se pueda
realizar. Los sistemas de actuadores eléctricos dependen de la corriente que
pasa a través del servomotor para producir torque en el sistema mecanico,
que impulsa el tornillo para girar y generar fuerza. Esta es una gran ventaja,
ya que la fuerza es instantanea. En los sistemas hidraulicos, donde la rigidez
del sistema no esta optimizada, el actuador hidraulico debe esperar a que
se genere presion hasta que se obtenga la fuerza. Otra gran ventaja de los
sistemas eléctricos es que el servocontrolador regula automaticamente la
corriente. El sistema de actuador eléctrico utiliza basicamente la corriente
“bajo demanda”. Cualquier ajuste se produce automaticamente. Una
unidad de energia hidraulica siempre debe mantener la presion en el sistema
para que el cilindro hidraulico se pueda accionar, algo que puede resultar
muy dificil.

Al seleccionar un sistema de actuador eléctrico, es importante tener en
cuenta las capacidades de RPM y torque del motor, junto con el paso del
tornillo en el actuador eléctrico. Puede resultar dificil que la velocidad y

el torque del servomotor coincidan con la salida mecanica del tornillo de
avance. Con la tecnologia eléctrica, es posible alcanzar las fuerzas extremas
que puede producir el sistema hidraulico pero, por lo general, el actuador
eléctrico implementado tendra un didmetro de cuerpo mayor y el sistema de
actuador eléctrico tendra una velocidad maxima que no se podra superar. La
complejidad en el tamafio de un sistema se puede superar facilmente, ya que
los fabricantes de actuadores y servocomponentes proporcionan paquetes de
software de calibracion de control de movimiento faciles de usar que tienen
en cuenta todas estas variables.

Capacidades de velocidad

Puede suponer un reto alcanzar una alta velocidad a una gran fuerza
tanto para las tecnologias hidraulicas como las eléctricas. Los sistemas
hidraulicos requieren presién para la fuerza y flujo para la velocidad. Para
lograr velocidades mas altas a fuerzas mayores, debe haber suficiente aceite
presurizado en el sistema para empujar el volumen requerido de aceite

en un cilindro en el periodo de tiempo requerido (definido como flujo).
Esto normalmente requiere un sistema de acumulacion para mantener el
volumen presurizado. El problema se puede multiplicar con cilindros de
carrera larga. Los acumuladores descargados pueden dejar al sistema sin
aceite. En definitiva, la implementacion de capacidad adicional en sistemas
de acumulador hidrdulico les permite alcanzar altas velocidades a grandes
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Un problema importante
para los sistemas hidraulicos
es la generacion de calor.

fuerzas. La desventaja de esta practica es que sin control servohidraulico
en el sistema hidraulico, el exceso de energia (fuerza x velocidad) se utiliza
principalmente en un esquema de control de circuito abierto.

Como se indicé anteriormente, las capacidades de fuerza de un sistema

de actuador eléctrico dependen de la combinacién correcta de RPM del
servomotor, torque del servomotor y la utilidad mecanica del paso del tornillo
y, si procede, un reductor. A medida que los servomotores aumentan de
tamanio, el torque suele incrementarse significativamente, pero las RPM
disminuyen. En aplicaciones extremas de fuerza y velocidad, la Unica manera
en que un sistema de actuador eléctrico puede ser capaz de lograr el
rendimiento deseado es sobredimensionar el sistema, o que puede suponer
un coste prohibitivo. Por otra parte, recuerde que un sistema de actuador
eléctrico tiene un control completo sobre el perfil de movimiento; no tiene
que desplazarse por toda la longitud en cada ciclo. Ademas, con el control
de aceleracion y desaceleracion, el sistema eléctrico puede adaptarse mas
rapidamente, lo que reduce el tiempo de ciclo y aumenta la eficiencia.

Por Ultimo, la tecnologia de actuador eléctrico puede mitigar algunas de

las velocidades maximas requeridas a medida que Se puedan ejecutar
movimientos mas inteligentes y mas cortos.

Temperatura (calor y frio)
Calor

Un problema importante para los sistemas hidraulicos es la generacion

de calor. Las ineficiencias de los sistemas hidraulicos provocan
sobrecalentamiento. Las temperaturas de los fluidos hidraulicos por encima
de los 82 °C (180 °F) dafian la mayoria de los compuestos de sellado y
aceleran la degradacion del aceite. El disefio del circuito puede desempefar
un papel importante en la generacion de calor. Las mangueras, los
accesorios y otros componentes pueden ser un factor si tienen un tamafio
incorrecto en funcion de los requisitos de flujo. Los sofisticados sistemas
de proteccion de carga pueden mitigar la mayorfa de los problemas de
calor, pero pueden ser costosos. Los intercambiadores de calor son una
forma econoémica de gestionar este problema sin necesidad de aumentar
significativamente el tamafo de su deposito y, en Ultima instancia, el
tamario de la HPU.
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Los actuadores eléctricos
se pueden sobrecalentar

a veces, pero la causa
suele deberse a cambios
extremos en el ciclo de
trabajo o a que se superan
las especificaciones de
diseno.

El aceite frio en los
sistemas hidraulicos hace
que el funcionamiento
sea lento y no uniforme,
lo cual puede afectar la
fuerza y la velocidad.

RESISTENCIA AL CALOR
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Figura 5: En comparacion con el sistema hidraulico, los sistemas eléctricos son
mejores en cuanto a la gestion de la resistencia al calor.

Hay dos maneras de resolver problemas de sobrecalentamiento en los
sistemas hidraulicos: disminuir la carga de calor o aumentar la disipacion de
calor. Los sistemas hidraulicos disipan el calor a través del deposito, cuando
se dispone del nivel correcto de aceite o se utilice un intercambiador de calor.
El mantenimiento de un sistema hidraulico para gestionar el calor requerira
atencion y cuidados constantes.

Los actuadores eléctricos se pueden sobrecalentar a veces, pero la causa
suele deberse a cambios extremos en el ciclo de trabajo 0 a que el actuador
se ejecuta de una forma mas brusca que para lo que estaba disefiado. Los
cambios extremos en la temperatura ambiente que no se han tenido en
cuenta en el disefio también pueden causar sobrecalentamiento, pero estas
condiciones son excepciones y normalmente no se producirian en la mayoria
de los entornos de automatizacion de fabrica. Puesto que los sistemas

de actuadores eléctricos cuentan con una mayor eficiencia y precision de
calibracién, se pueden seleccionar para que se ejecuten a la temperatura
deseada para la cantidad determinada de trabajo requerida. La prediccién
exacta de la temperatura permite que el sistema de actuador eléctrico
funcione de manera uniforme sin afectar a la vida til del dispositivo.

Frio

Las temperaturas frias presentan otros problemas para los sistemas
hidraulicos. El aceite frio provoca un funcionamiento lento y no uniforme
hasta que el aceite se calienta, lo que a su vez provoca grandes oscilaciones
en la fuerzay la velocidad. Las oscilaciones de temperatura de calor a frio
también pueden afectar a la integridad del sello del vastago, un componente
esencial que ayuda a prevenir fugas y la contaminacion. Los calentadores de
tanque de aceite pueden gestionar las temperaturas de arranque, pero son
un componente adicional y resultan costosos.
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Los sistemas hidraulicos
requieren mantenimiento
y cuidados frecuentes
para lograr el rendimiento
deseado durante la vida
util del sistema.

Los actuadores eléctricos, por otro lado, se pueden implementar con
grasa de temperatura extrema que permite arranques rapidos y eficaces
a temperaturas frias. Por lo general, hay una pequefia diferencia de
rendimiento en la repetibilidad de la fuerza de una temperatura fria a
una temperatura calida. Esta diferencia es aceptable en la mayoria de las
aplicaciones.

RESISTENCIA AL FRIO

®
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Eléctrico Servohidraulico Hidraulico

Figura 6: En los sistemas eléctricos no hay posibilidad de que los fluidos se espesen
a temperaturas frias, por lo que funcionan de manera uniforme a pesar de las
fluctuaciones en las oscilaciones de temperatura.

Vida atil y mantenimiento

Los sistemas hidraulicos son dispositivos resistentes y ampliamente utilizados
que pueden tener una larga vida til. El equilibrio se consigue debido a que
requieren mantenimiento y cuidados frecuentes para lograr el rendimiento
deseado durante la vida util del sistema. Es fundamental mantener la
integridad de los sellos del vastago y del pistén para la repetibilidad, ya que
estos son los elementos principales que contienen la presion necesaria para el
movimiento y la fuerza. Si estos componentes se desgastan o se dafan, se
deben sustituir. De lo contrario, la fuerza se reducira a la presion inicial o se
pueden producir fugas que afectaran a la velocidad. El cambio periédico de
los filtros de aceite y del aceite son tareas de mantenimiento adicionales.

El aceite contaminado o degradado también puede afectar gravemente el
funcionamiento del sistema. Si se ignora el mantenimiento, se dara lugar a
fugas o contaminacion, asi como a fallos prematuros de los componentes.
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Los actuadores eléctricos
disehados para la vida
util de una aplicacion no

requieren mantenimiento.

MANTENIMIENTO
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Figura 7: Los sistemas eléctricos requieren poco o nhinglin mantenimiento en
comparacion con los sistemas hidraulicos.

Por otro lado, los actuadores eléctricos disefiados para la vida til de

una aplicacion no requieren mantenimiento. Los principales elementos

de potencia de un actuador eléctrico son el tornillo de potenciay

otros elementos de cojinetes de empuje. Estos elementos tienen una
especificacion de indice de carga dinamica (DLR) que se puede utilizar para
estimar la cantidad de trabajo (fuerza sobre distancia) que un actuador
eléctrico puede realizar. Mediante el uso de una estimacién de vida L10
estandar de la industria (consulte nuestra gufa sobre la estimacién de la vida
util del actuador), se puede estimar la duracién de los actuadores eléctricos
en una aplicacion con una fiabilidad del 90 %. Estos elementos de potencia
suelen estar engrasados de por vida, pero se pueden aplicar métodos de
engrase in situ si es necesario. El otro elemento de desgaste de un actuador
eléctrico con vastago es el sello del vastago, disefiado para evitar que entren
agua, polvo y otros contaminantes del medioambiente en los componentes
internos del actuador. A diferencia de los sellos de los cilindros hidraulicos,
No es necesaria la presion para sujetar el actuador a fin de obtener el
funcionamiento adecuado. Incluso si el sello falla, el actuador sequira
funcionando. Si se producen darios, los sellos del vastago se reemplazan
facil y econémicamente en la mayoria de los actuadores eléctricos. El uso
indebido es la razon principal por la que los actuadores eléctricos fallan. Los
factores de uso indebido mas comunes son superar las especificaciones de
rendimiento del actuador durante periodos prolongados de tiempo o las
negligencias graves.
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Los cilindros hidraulicos
requieren sistemas
servohidraulicos costosos
y complejos con sensores
adicionales para rastrear

y supervisar la posicion, la
velocidad, la fuerza y otros
factores que tienen lugar
en el punto de trabajo.

Los sistemas de
actuadores eléctricos
normalmente funcionan
en el rango de eficiencia
del 75-80 % durante

el trabajo que llevan a
cabo; los sistemas de
actuadores hidraulicos
suelen funcionar en el
rango de eficiencia del
40-55 %.

Recopilacion de datos

En la busqueda interminable de mejorar los procesos de fabricacién,

la recopilacién de datos en areas criticas es cada vez mas frecuente en

el entorno de fabricacién actual. Nuevamente, los cilindros hidraulicos
requieren sistemas servohidraulicos costosos y complejos con sensores
adicionales para rastrear y supervisar la posicion, la velocidad, la fuerza y
otros factores que tienen lugar en el punto de trabajo. Todos estos factores
van integrados en el servosistema de un actuador eléctrico. La supervision

de la corriente del motor facilita el sequimiento de la fuerza y la repetibilidad.
El dispositivo de retroalimentacién del motor registra la posicion y la
velocidad precisas.

RECOPILACION DE DATOS

Alta F @
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Eléctrico Servohidraulico Hidraulico

Figura 8: Los sistemas eléctricos ofrecen la mayor cantidad de capacidades
de recopilacion de datos respecto a los sistemas hidraulicos convencionales y
servohidraulicos.

Eficiencia y costos de electricidad

Los sistemas de actuadores eléctricos normalmente funcionan en el rango
de eficiencia del 75-80 % durante el trabajo que llevan a cabo; los sistemas
de actuadores hidraulicos suelen funcionar en el rango de eficiencia del
40-55 %. Un factor adicional en la ecuacion de costo de electricidad es
que los actuadores eléctricos solo exigen corriente para el motor cuando es
necesario. Cuando los actuadores eléctricos estan en reposo, no requieren
corriente o solo cantidades muy bajas de corriente para mantener sus
posiciones. Los sistemas hidraulicos requieren que la unidad de fuerza
mantenga el sistema hidraulico presurizado en todo momento cuando el
sistema esta encendido, lo que deriva en un uso ineficiente de la energfa.
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EFICIENCIA DE FUNCIONAMIENTO
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Figura 9: En comparacion con los sistemas hidraulicos convencionales y
servohidraulicos, los sistemas eléctricos funcionan de manera mucho mas eficiente.

A continuacion se presentan tres ejemplos de aplicacién en los que se
muestra el uso de energia de los sistemas de actuadores eléctricos e

hidraulicos.

Ahorro de costos:

@ SALIDADE CORRIENTE (kW) <}y =velocidad (m/s) x fuerza (N) + 1000 (convertido a kN)
@) ENTRADA DE CORRIENTE (kW) % = salida de corriente (kW) + eficiencia (%)
© COSTODE APLICACION $ =(entrada de corriente) x (horas/afio) % (costo de electricidad)
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CILINDRO HIDRAULICO DE 80 MM (3 IN)
+ SALIDA DE CORRIENTE: 2kW

+ VELOCIDAD: 45 mmis (1.8 nis)

« FUERZA: 445 kN (10 000 )

CILINDRO HIDRAULICO DE 100 MM (4 N)
+ SALIDA DE CORRIENTE: 10 kW

+ VELOCIDAD: 75 mmis (2.9 inis)
 FUERZA: 1335 kN (30 000 If)

CILINDRO HIDRAULICO DE 160 MM (6 IN)
+ SALIDA DE CORRIENTE: 20 kW

+ VELOCIDAD: 90 mm/s (3.5 ins)

+ FUERZA: 222.5 kN (50 000 Ibf)

SUPOSICIONES: consumo anual de energia; eficiencia eléctrica del 80 %; ica del 45 %; 2000 PSI; coste kW/h 0,07 $
LAS FLECHAS AZULES INDICAN AHORROS DE COSTES MOSTRADOS AL 50 % DEL CICLO DE TRABAJO

Figura 10: En los graficos de arriba se muestra la diferencia en los costos de
electricidad para un cilindro hidraulico y un cilindro eléctrico. La flecha azul
representa el funcionamiento del cilindro al 50 % del ciclo de trabajo y los costes
de electricidad estimados resultantes.

Al dividir las eficiencias de las dos tecnologias entre si, se puede determinar
un factor aproximado sobre el costo de la electricidad en funcion de cuando
se estan moviendo realmente los actuadores/cilindros.

Por ejemplo: 80 % (eléctrico)/40 % (hidraulico) = 2. Esto se traduce en que
el eléctrico es el doble de eficiente o que el hidraulico consume el doble de
energia para hacer el mismo trabajo. Se trata de una aproximacién, pero
no estd lejos de la realidad. De hecho, a menos que un sistema hidraulico
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Al dividir las eficiencias de
las dos tecnologias entre
si, se puede determinar un
factor aproximado sobre
el costo de la electricidad
en funcion de cuando se
estan moviendo realmente
los actuadores/cilindros.

Un evento de
contaminacion puede ser
costoso tanto en términos
de limpieza como de
desecho del producto, y
el costo sera aun mayor si
el producto contaminado
llega a los consumidores
y posteriormente se tiene
que retirar del mercado.

se mantenga correctamente, las eficiencias generales del sistema pueden
llegar hasta niveles del 20 %, lo que supone que la tecnologia eléctrica sea
hasta 4 veces mas eficiente (0 que los costos de electricidad de la tecnologia
hidraulica sean hasta 4 veces mas altos).

Si‘bien los actuadores eléctricos son el doble de eficientes que los
hidraulicos, un servosistema eléctrico puede ser mas costoso de implementar
inicialmente. Sin embargo, el costo del sistema a largo plazo puede ser
sustancialmente menor si se tiene en cuenta el aumento del rendimiento, la
flexibilidad del sistema y la disminucién de los costos de electricidad.

Fugas y problemas medioambientales

Muchos profesionales de la industria hidraulica han afirmado lo siguiente:
“No es una cuestién de si el sistema hidraulico tendra fugas, sino de cuando
y cuanto”. Las fugas crean desorden en el entorno de fabricacion y también
presentan un peligro para la seguridad si alguien se resbala sobre el derrame.
Pero lo mas alarmante de las fugas es que podrian causar una grave
contaminacion en los procesos y productos clave, como el procesamiento de
alimentos, productos farmacéuticos, dispositivos médicos, entre otros. Un
evento de contaminacion puede ser costoso tanto en términos de limpieza
como de desecho del producto, y el costo sera ain mayor si el producto
contaminado llega a los consumidores y posteriormente se tiene que retirar
del mercado. Asimismo, muchos sistemas hidraulicos se implementan al aire
libre y en los alrededores de espacios habitables y agua potable. La fuga de
aceite en el entorno circundante puede Ser una preocupacion importante
para las comunidades.

RIESGOS MEDIOAMBIENTALES
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Figura 11: A diferencia de los sistemas hidraulicos, los sistemas eléctricos
presentan un riesgo medioambiental minimo. La grasa del tornillo de avance
de un actuador eléctrico es el Gnico posible contaminante. Sin embargo, |

los sellos de gran calidad en el vastago de los actuadores practicamente
evitan la contaminacion.
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Los sistemas hidraulicos
son adecuados para
manipular cargas de
choque. Es posible

que los actuadores
eléctricos se tengan que
sobredimensionar o se
deban utilizar mecanismos
externos de absorcion
de impactos para evitar
danos.

Ni los cilindros hidraulicos
ni los actuadores eléctricos
son adecuados para la
carga lateral.

La tecnologia del actuador eléctrico es una de las tecnologias de movimiento
lineal mas limpias que se pueden implementar de forma activa y facil. La
grasa en el tornillo de avance es el Unico posible contaminante. Se pueden
aplicar grasas especiales (aptas para la industria alimentaria, limpieza,

etc.) si es necesario. Los sellos de alta calidad utilizados en el vastago del
actuador eléctrico mantienen la grasa dentro del actuador, lo cual elimina
practicamente los problemas de contaminacion.

Otros factores

Ruido: una unidad motriz ruidosa que ejecuta un cilindro hidraulico puede
ser un contaminante acustico para cualquier operador que se encuentre
cerca de la maquina.

Cargas de choque: los sistemas hidraulicos son adecuados para manipular
cargas de choque. La adaptabilidad de la manguera (a menos que sea

una tuberfa fija) y la derivacién de aceite a lo largo de la valvula de alivio
principal o del puerto de trabajo absorben las cargas de choque. Ademas,

las fugas internas dentro del cilindro y las valvulas también pueden ofrecer
adaptabilidad con las condiciones de carga de choque. En la mayoria de los
casos, el pistdn absorberfa una gran carga de choque alineada con el vastago
respecto al aceite comprimido en el cuerpo del actuador hidraulico. Por otro
lado, las cargas de choque en el tornillo de avance o el sistema de cojinetes
de un actuador eléctrico pueden afectar al rendimiento. Es posible que los
actuadores eléctricos se tengan que sobredimensionar a fin de gestionar
cargas de choque o se deban utilizar mecanismos externos de absorcion de
impactos para evitar danos.

Cargas laterales: |a carga lateral, debida a la alineacion incorrecta o la
presion de un brazo de momento, provoca tension en los sellos del vastago y
del pistdn de un cilindro hidraulico. Los sellos se pueden desgastar antes de
tiempo o fallar por completo, lo que deriva en un rendimiento deficiente y,
finalmente, en un fallo prematuro del cilindro.
Para los actuadores eléctricos tampoco es
conveniente la carga lateral, pero por diferentes
motivos. La carga lateral provoca tension en
el sello del vastago delantera del actuador y
en la tuerca del tornillo de avance. El sello del
vastago puede fallar, lo que da lugar a que los
contaminantes entren en el actuador y causen

_ _ un fallo prematuro del actuador eléctrico. La
:'a‘i:;algtzér':f;: I’:::’C‘:Lea':,i"rg carga lateral de la tuerca del tornillo de avance
con véstago porque provoca  puede disminuir la vida Util estimada del tornillo
tension en los componentes o |13 o de rodillo. Sin embargo, a diferencia
internos del actuador. : ,

de los actuadores hidraulicos, los actuadores
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Los sistemas eléctricos
requieren espacios mas
pequenos y proporcionan
un control preciso de la
posicion y la velocidad con
un funcionamiento mas
eficiente.

eléctricos suelen implementar un mecanismo antirrotacion en la tuerca del
tornillo de avance del actuador, lo cual le permite absorber parte de la carga
lateral debida a la alineacion incorrecta del montaje. Por Gltimo, es necesario
prestar atencion y cuidado cuando se vayan a montar los cilindros hidraulicos
y eléctricos para garantizar que el cilindro esté alineado con el sistema que se
pretende mover (consulte nuestro documento técnico sobre la alineacion del
actuador para obtener mas informacion).

Resumen

Los actuadores hidraulicos tienen buena fama en la industria por ofrecer
una gran fuerza. Los sistemas hidraulicos suelen ser menos costosos de
implementar, desde el punto de vista de los costos de compra, que un
servosistema eléctrico. Entre sus inconvenientes se incluyen un mayor
tamafio, mantenimiento frecuente y ajustes manuales del sistema para
obtener un rendimiento 6ptimo del sistema. Los sistemas hidraulicos

son susceptibles a fluctuaciones de temperatura, propensos a fugas y
funcionan en un entorno de circuito abierto, lo que supone un desafio para
la recopilacion de datos. Aunque los sistemas servohidraulicos se pueden
implementar para mitigar algunos de estos problemas, tienen un mayor
tamafo y su uso es muy costoso. Los sistemas hidraulicos ofrecen una vida
util larga, pero no son tan eficientes como los sistemas eléctricos.

Los sistemas eléctricos requieren menos espacio en general que los sistemas
hidraulicos. También proporcionan un control preciso de la posicion y la
velocidad con un funcionamiento mas eficiente. Funcionan en un entorno
de circuito cerrado para facilitar la recopilacién de datos, y practicamente no
necesitan mantenimiento. Se prefieren por su mayor nivel de rendimiento
preciso, pero puede ser mas costosa la implementacién de los servosistemas
eléctricos inicialmente que la de los hidraulicos. Sin embargo, el aumento de
la eficiencia de funcionamiento con poco o ningtin mantenimiento a lo largo
de la vida util del sistema hace que el coste total de propiedad sea menor a
lo largo de la vida util del equipo y una alternativa atractiva a los sistemas
hidraulicos.

A medida que los actuadores eléctricos con vastago sean capaces de
alcanzar altas fuerzas hidraulicas, sequiran siendo candidatos viables para
reemplazar a los sistemas hidraulicos en muchas aplicaciones. La evaluacion
de las capacidades y limitaciones que se describen en este documento y la
correspondiente adaptacion con los objetivos y metas del sistema ayudaran a
determinar la mejor opcion para la aplicacion.
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