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Resumen y palabras clave

En este trabajo fin de grado se ha llevado a cabo el diseno, desarrollo y
construccion de un banco de ensayos a fatiga para asientos, teniendo en
consideracion el correspondiente marcado CE como la normativa vigente a
seguir. Este se encuentra dividido en 3 partes: la mecanica, en donde se
encuentra la estructura fabricada con perfileria de aluminio, la eléctrica-
electronica, en la cual se disena y se fabrica un cuadro eléctrico y la de
control, que presenta un actuador eléctrico servocontrolado para la
imposicion de las fuerzas, una célula de carga de alta precision y un sistema
de medida y control con su software LabVIEW. Ademas, se efectuaron una
serie de ensayos con el sistema desarrollado obteniendo asi unos resultados
demostrativos.

Palabras clave
Banco de ensayos, Marcado CE, Actuador eléctrico, Célula de carga, LabVIEW.

Abstract and keywords

In this final degree project the design, development and construction of a
fatigue test bench for seats has been carried out, taking into account the
corresponding CE marking as the current regulations to follow. This is divided
into 3 parts: the mechanical, where the structure made of aluminum profiles
is located, the electrical-electronic, in which an electrical panel is designed
and manufactured, and the control, which presents a servo-controlled electric
actuator. for the imposition of forces, a high-precision load cell and a
measurement and control system with its LabVIEW software. In addition, a
series of tests were carried out with the developed system, thus obtaining
demonstrative results.

Keywords
Test bench, CE marking, Electric actuator, Load cell, LabVIEW.
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Capitulo 1: Introduccién

1.1. Introduccion

Actualmente el modelo econdmico es el lineal (tomar-fabricar-consumir-
eliminar), el cual es considerado bastante agresivo para el medio ambiente,
ya que agotara los recursos del planeta tierra tarde o temprano. Por
consiguiente, es necesario realizar cuanto antes un cambio de modelo, es
decir, modificar la economia lineal por la economia circular. Esta valora los
productos, los materiales y los recursos para que se mantengan el maximo
tiempo posible y también para disminuir la cantidad de residuos, por lo tanto,
a diferencia de la economia lineal sigue un modelo para reciclar, reducir,
reutilizar, recuperary reparar. [17] [18]

De tal forma que la mayoria de las empresas se estan adentrando en la
dinamica de la economia circular, no s6lo para generar beneficios como el de
reducir la presion sobre el medioambiente, la reutilizacion y el eco-diseno,
sino también para ahorrarse una cierta cantidad de dinero y proporcionar
unos puestos de trabajo mientras se contribuye a cuidar al mundo. [17]

Una manera conveniente de introducirse en la economia circular es mediante
el empleo de la impresion 3D, puesto que se trata de la elaboracion de
objetos tridimensionales a través de la adicion de material de manera
sucesiva, es decir, por capas y de abajo a arriba [4].

El diseno y el empleo de estos proporciona una gran variedad de
posibilidades y beneficios, siendo capaces de crear prototipados de baja
densidad reduciendo notablemente el coste de los productos a ensayar.
Ademas, cuando se pretende elaborar una pieza de alta complejidad o varios
prototipos se emplea dicha técnica (impresion 3D) porque el material utilizado
para su fabricacion puede ser reusado, de tal manera, que no se produce
ningln tipo de residuo disminuyendo asi la contaminacion y siguiendo el
modelo de la economia circular.

Normalmente, el material mas utilizado es el plastico por su versatilidad y por
la diversidad de aplicaciones que puede llegar a tener en diferentes
proyectos, aunque hoy en dia se puede emplear cualquier material, por
ejemplo: metal, hormigon y tejido vivo [36]. Por lo tanto, en un futuro se
pretendera realizar ensayos sobre mobiliario impreso en 3D, debido a que es
una manera 6ptima de ahorrar recursos materiales y proteger al planeta tierra
disminuyendo los niveles de contaminacion.
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Por consiguiente, el diseno, el desarrollo y la construccion del banco de
ensayos en cuestion permite hacer ensayos sobre mobiliario, enfocados a los
asientos; también se podran efectuar sobre otros objetos siempre y cuando
cumplan con la normativa y se puedan ensayar en él. Cuando se procede a
realizar los ensayos se tendran que satisfacer unas elevadas exigencias
atendiendo a la estabilidad, a la durabilidad y a la seguridad. Por lo tanto,
para poder garantizar dichas prestaciones y cumplir las especificaciones se
tendran que seguir las siguientes normas: UNE-EN 1022:2019, UNE-EN
1728:2013 y UNE-EN 1729-2:2012+A1:2015, referenciadas al mobiliario
(asientos).

Otro factor que anadir sobre el banco de ensayos es que a los estudiantes de
la escuela de ingenierias industriales les servira de apoyo tanto a las
practicas como a las asignaturas a la hora de la validacion de simulaciones
de elementos finitos, ya que seran capaces de hacer pruebas y de esta
manera enfrentarse a problemas presentes en el mundo real

1.2. Objetivos

El principal objetivo de este trabajo fin de grado es el diseno, desarrollo y
construccion de un banco de ensayos a fatiga para asientos que incluye el
correspondiente marcado CE, en el cual se recoge la Directiva 2006/42/CE
del Parlamento Europeo y del Consejo relativa a las maquinas y el Real
Decreto 1215/97 por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de
trabajo; también se tuvieron en consideracion las siguientes normas: UNE-EN
1022:2019 “Mobiliario. Asientos. Determinacion de la estabilidad”, UNE-EN
1728:2013 “Mobiliario. Asientos. Métodos de ensayo para la determinacion
de la resistencia y de la durabilidad” y UNE-EN 1729-2:2012+A1:2015
“Mobiliario. Sillas y mesas para centros de ensenanza. Parte 2: Requisitos de
seguridad y métodos de ensayo”.

Ademas, este banco de ensayos consta de una parte mecanica, de una
eléctrica-electronica y de una de control, por lo tanto, con los prototipos de
asientos adquiridos en impresion 3D haciendo hincapié en la importancia del
modelo de la economia circular para cuidar al planeta tierra, se hicieron unos
ensayos siguiendo la normativa previamente citada.

10
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A parte de este objetivo primordial, también habra otros objetivos, los cuales
son los siguientes:

e La validacion de simulaciones de elementos finitos presentes en
practicas o asignaturas cursadas por estudiantes de la escuela de
ingenierias industriales.

e El procedimiento de efectuar un ensayo sobre cualquier producto
cumpliendo con la normativa y con las prestaciones ofrecidas por el
banco de ensayos.

1.3. Contenidos
De forma preliminar, se comenta a modo de resumen el contenido de cada
uno de los capitulos que forman parte de este trabajo fin de grado, los cuales
son los siguientes:

e Capitulo 1: Introduccién

o Este capitulo sirve para contextualizar la informacién que mas
adelante se explicara con un mayor detenimiento y para
establecer que objetivos se deben de conseguir.

e Capitulo 2: Equipos y normativa para ensayos a asientos y cuadros
eléctricos

o EI capitulo en cuestion consiste en ensenar una serie de
modelos de bancos de ensayos a fatiga para asientos de
algunas empresas del sector y que normativa se debe aplicar
durante su ensano, también la que hay que llevar a cabo para
construir de manera segura el cuadro eléctrico.

e Capitulo 3: Marcado CE

o Se explican las directivas y reales decretos que se tienen que
cumplir para que las maquinas sean seguras para los humanos
y se puedan comercializar sin ningln tipo de problema por la
Unién Europea.

11
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e Capitulo 4: Desarrollo de los sistemas del banco de ensayos

o El capitulo consta de la explicacion, justificacion y configuracion
tanto de los componentes mecanicos como de los elementos
eléctricos-electronicos.

e Capitulo 5: Adquisicion de datos, software de control y realizacion del
ensayo de fatiga

o Este capitulo trata de como se obtienen los datos y la
explicacion del software de control para efectuar un ensayo, asi
como su elaboracion y representacion.

e Capitulo 6: Costes econémicos del proyecto

o En el capitulo se refleja los costes de la estructura y de los
componentes para desarrollar el banco de ensayos.

e Capitulo 7: Conclusion

o Se hace una comparativa y una evaluacion con los objetivos
iniciales, dando lugar a la conclusion. Ademas, se incorporan
ideas para un desarrollo futuro y que mejoren el presente
modelo.

e Capitulo 8: Bibliografia
o Se recogen tanto los titulos como referencias empleados que

hayan sido de especial interés para la elaboracion del trabajo
fin de grado.
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Capitulo 2: Equipos y normativa para ensayos a asientos y
cuadros eléctricos

2.1. Equipo de ensayos a asientos
Para hacerse una idea genérica del tema en cuestion, se procede a hablar de
algunas empresas del sector que desarrollan banco de ensayos destinados a
la realizacion de pruebas de fatiga a asientos. De cada una de las empresas
se hablara de un modelo determinado, debido a la gran cantidad que
presentan por su parte.

En primer lugar, hablaremos de la empresa Haida International Equipment Co.
Ltd., la cual en el ano 2007 fue fundada y se consagré6 como una de las
principales empresas, ya que poseia una gigantesca variedad de equipos de
pruebas. Esta presenta un gran abanico de productos capaces de ser
utilizados en varios ambitos, por ejemplo, en productos de mobiliario mas
concretamente en asientos. También, integra un exorbitado numero de
maquinas capaces de realizar todo tipo de ensayos, en nuestro caso el de
especial interés sera el de fatiga. [43]

A continuacioén, se puede apreciar el modelo de la maquina de pruebas de
durabilidad representada en la Figura 1.

Figura 1: Modelo HD-F780 [26]

13
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Este banco de ensayos trata de simular el uso que le daria una persona de
manera normal tanto en el respaldo como en el asiento para asi determinar la
resistencia que tienen ambos. Empleando para ello una serie de elementos
especiales que se asemejan lo maximo posible al ser humano y también en
cada punto en donde se aplica la fuerza esta presente un sensor para poder
observar la presion que se esta ejerciendo. [26]

Cuando se realiza un ensayo combinado, es decir, en el momento en el que
se efectla una fuerza tanto en el asiento como en el respaldo se sigue la
norma UNE-EN 1728, apartado 6.17, la cual se vera mas adelante. Por el
contrario, si el asiento a experimentar no tiene las caracteristicas que permita
realizar fuerza a la vez en el asiento ni en el respaldo se debera de hacer por
separado, es decir, aplicando primero una fuerza en el asiento y una vez
terminada la prueba, se pasa a ejecutar la siguiente que sera aplicar una
fuerza en el respaldo con la condicidbn de tener una carga estatica en el
asiento. [26]

Acto seguido, se comentaran algunas especificaciones que presenta la
maquina de ensayos, las cuales se reinen en la Tabla 1:

Unidades
Dimensionado de la estructura 9180x1240x2120 m
(WxDxH)
Peso bruto 560 Kg
Fuente de alimentacion (Monofasica) 220 + 10% Vac
Frecuencia 50/60 Hz
Altura del ac.:tuador (F)ependlendo del 500-1200 m
tipo de asiento)
Fuerza del actuador Regulable -
Carga del asiento 0-200 Kg
Carga del respaldo 0-100 Kg
Aire comprimido 6 Kg/cm”2
Modelo de control PLC -

Tabla 1: Caracteristicas del modelo HD-F780 [Fuente propia]

14
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En segundo lugar, comentaremos a cerca de la compania GESTER
Instruments Co. Ltd. que comenzd en el ano 1997 en la ciudad de Taiwan y
en sus comienzos se dedico en la venta de equipos para hacer
comprobaciones a juguetes y textiles. A medida que fueron pasando los anos
fue creciendo y ampliando sus equipos de pruebas, en los cuales se puede
encontrar la realizacion de experimentos a muebles. Esta empresa con mas
de 20 anos de antigledad lidera ahora el sector industrial y gracias a ella los
sectores en los que intervienen sus maquinas de pruebas de ensayos han
mejorado en cuanto a la calidad. [30]

El modelo de esta compania sera el GT-LB13 que se puede ver en la Figura 2,
el cual tiene las dos siguientes funciones de prueba: [22]

e La primera de las funciones a considerar es que presenta la capacidad
de estimacion sobre el asiento, tras someterle a tensiones de fatiga y
desgaste provocados por la fuerza aplicada por medio del actuador en
el respaldo.

e La segunda de las funciones para tener en cuenta consiste en evaluar
el mecanismo de inclinacion a la hora de aguantar tensiones de fatiga
y desgaste que vienen provocados por la inclinacion de repetitividad.

Figura 2: Modelo GT-LB13 [22]

Una vez que se ha hablado de las funciones que presenta la maquina de
ensayos, lo siguiente a comentar seran las caracteristicas pertinentes que se
recogen en la Tabla 2.
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Unidades
Dimensiones de la
estructura 1360x660x1400 mm
(WxDxH)
Fuente de 220 Vac
alimentacion
Frecuencia 50/60 Hz
Carga del asiento Acumulacion de pesas Kg
Carga del respaldo Ajustable N
. Altura del respaldo > 452 mm 406 mm
Posicion de carga del -
En el superior del
respaldo Altura del respaldo < 452 mm mm
respaldo
Direccion de fuerza de
recet uerz 90° + 10° grados
carga del respaldo
Método de ajuste de .
Servovalvula + sensor de fuerza -
fuerza
Fuente de aire Fuente de aire estable > 6 Kgf/cm”2
Modo de control Control por pantalla tactil PLC -

Tabla 2: Caracteristicas del modelo GT-LB13 [Fuente propia]

En tercer y Ultimo lugar, tenemos la empresa Hegewald & Peschke que fue
fundada en el ano 1990 en la ciudad de Freiberg (Sajonia). Se considera una
compania que se fomenta en la produccion y desarrollo de maquinaria de alta
calidad con el objetivo de realizar ensayos de destruccion a materiales como
pueden ser muebles y componentes. Por el ano 1995 fabricaron el primer
banco de ensayos para proceder a realizar pruebas a mobiliario y con el
transcurso del tiempo la empresa fue creciendo. [28]

A parte de la elaboracion de maquinas de pruebas para muebles, también se
especializan en ofrecer servicios para realizar ensayos de materiales
mecanicos de metales, construir banco de ensayos especiales para
comprobar componentes un tanto especiales que no se pueden estudiar con
la maquina universal y dispositivos capaces de medir la longitud 1D. [32]
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El ejemplo tomado de esta empresa del cual se va a hablar se encuentra en la
serie Calmar one (Figura 3).

Figura 3: Modelo de la serie Calmar one [42]

El funcionamiento de este banco de ensayos consiste en que el actuador se
posicione a una altura deseada y con un cierto angulo ajustable, el cual se
encuentra situado en una plataforma fija. El dispositivo PLC cuenta ciclos y
realiza el preajuste de la fuerza que se quiere aplicar sobre el asiento a la
hora de simular el ensayo de fatiga. [42]

Las condiciones de prueba se aproximan a la caida libre, por lo tanto, poseera
un sensor de altura para determinar la caida libre y tendra un set de fijacion
para los apoyos del asiento para que cuando se realice el ensayo sobre el
respaldo, este no se mueva o se desplace produciéndose asi un ensayo
erroneo. Hay que anadir que tiene unas dimensiones de
1600x1100x1300mm (LxWxH) y con un peso de 170 Kg. [42]

2.2. Normativa para ensayos en asientos

El CEN (Comité Europeo de Normalizacion) es una organizacion que se fundo
en el ano 1961 y trabaja a un cierto nivel europeo para establecer las normas
técnicas y los procedimientos con un grado de concordia. Este organismo en
el ano 2015 esta formado por 33 miembros nacionales, los cuales 28 son
paises miembros, 3 son miembros del EFTA (European Free Trade
Association) que se trata de Islandia, Noruega y Suiza, a estos 31 miembros a
mayores hay que sumarles Turquia y Macedonia. Actualmente, son 34
miembros nacionales, puesto que en los Ultimos anos se ha introducido
Serbia en el Comité Europeo de Normalizacion. [5] [13]
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La organizacion tiene como objetivo conseguir una mejora en las condiciones
econdmicas, sociales y laborales para todos los ciudadanos europeos por
medio de igualar los estandares y conocimientos técnicos [5], pero para que
esto se pueda conseguir tiene que cooperar tanto con institutos nacionales
como con el resto de las instituciones europeas para asi alcanzar una
uniformidad y estandarizacion en diferentes campos y sectores, como puede
ser el econdmico y el técnico-cientifico.

En consideracion con la Directiva Europea 34/1998 CE, el CEN es
considerado como el Unico organismo capaz de realizar las siguientes
actividades, de acuerdo con las normas normalizadas comunes referidas a
todo el territorio europeo, por lo tanto, dichas actividades son las siguientes:
(5]

e Planificacion

e Escritura
e Revision
e Adopcion

Las normas aprobadas existen en tres versiones oficiales (aleman, francés e
inglés), si se desea una norma que esté escrita en otro dialecto, la cual
presenta el mismo nivel que las normas redactadas en versiones oficiales,
esta tendra que ser elaborada por un miembro del CEN en su idioma nacional
y comunicada al Centro de Gestion de CEN. [9] [10] [12]

De tal forma, que en nuestro pais (Espana) se establecen las normas UNE
siglas de Una Norma Espanola, las cuales se determinan como un organismo
nacional de normalizacién debido al Real Decreto 2200/1995. [8]

Realizando una buUsqueda exhaustiva entre todas las normas UNE se han
encontrado tres normas a considerar para poder realizar el ensayo, estas son
la norma UNE-EN 1022:2019, la norma UNE-EN 1728:2013 y la norma UNE-
EN 1729-2:2012+A1:2015, las cuales se hablaran a continuacion.

En primer lugar, se comentara la norma UNE-EN 1022:2019 para establecer
en que puntos hay que aplicar la carga correspondiente ya sea la del asiento
o bien la del respaldo.
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El asiento para ensayar no es giratorio, por lo tanto, la plantilla de puntos de
carga para tener en cuenta se indica en la Figura 4.

Medidas en milimetros

195

Leyenda

Seccidn tipica

Marca para sefalar 90°

Borde recto para determinar la inclinacidn del asiento o del respaldo
Punto de carga del asiento (todos los asientos excepto bos taburetes)

Punto de carga del respaldo (todos los asientos excepto los taburetes)

Om > W N -

Punto de carga del asiento (taburetes)

Figura 4: Plantilla de puntos de carga [12]

En determinados casos, a lo mejor no es posible utilizar la plantilla de puntos
de la Figura 4; si por algin casual sucede habria que establecer el punto de
carga del asiento (A) a 175 mm por delante de la linea de union del asiento
con el respaldo o en el punto mas cercano en donde se pueda aplicar la
fuerza sobre el asiento, mientras que el punto de carga del respaldo (B) se
posiciona a 300 mm por arriba de la linea que junta el asiento con el
respaldo. Ademas, si por geometria del respaldo no permite aplicar carga
sobre él desde el punto comentado anteriormente, lo que se debe hacer es
buscar el punto mas préximo del respaldo ya sea hacia arriba o hacia abajo y
someterle a una fuerza. [12]

Nuestro asiento del ensayo tendra el respaldo flexible, por lo tanto, la plantilla
de la Figura 4 se sitla de tal manera que el asiento y el respaldo formen un
angulo de 90° entre si. Después, se senala el punto de carga del asiento (A) y
el punto de carga del respaldo (B) como puede observarse en la Figura 5.
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Figura 5: Asiento flexible con respaldo [12]

En segundo lugar, se hablara de la norma UNE-EN 1728:2013 para ver cOmo
se lleva a cabo un ensayo combinado de durabilidad del asiento y del
respaldo, asi como que fuerzas habra que aplicar dependiendo de la
inclinacion de este.

Como el asiento a ensayar en el banco de ensayos presenta un mecanismo
de inclinacion el cual no se puede bloguear en una posicion fija, este sera
sometido a un nimero de ciclos particulares que se podran ver mas adelante
en la norma UNE-EN 1729-2:2010+A1:2015.

Cuando aplicamos una fuerza en el punto del respaldo correspondiente es
probable que el asiento se mueva hacia atras, para evitar que se produzca
este fendmeno se colocaran unos topes (escuadras) en las patas de sujecion
traseras de él, como puede verse en la Figura 6. A continuacion, en la Tabla 3
se recogen las fuerzas que se tienen que aplicar en el asiento y en el respaldo
dependiendo del angulo de inclinacion de este.

Angulo de inclinacién del respaldo

Fuerza del asiento F3 Fuerza del respaldo F4
%) (N) (N)

Respaldo inclinado con un angulo
de 70° 0o mas respecto a la
horizontal

Fuerza especifica

Fuerza especifica

Respaldo inclinado con un angulo
comprendido entre 55°y 70°
respecto a la horizontal

Fuerza especificada x
sen (9)

((9/60°)-0,1666) x
Fuerza especificada x cos
@

Respaldo inclinado con un angulo
menor de 55° respecto a la
horizontal

0,75 x Fuerza
especificada

0,75 x Fuerza
especificada x cos @

Tabla 3: Determinacion de las fuerzas del asiento y del respaldo [Fuente propia]
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Figura 6: Ejemplo para asientos [9]

En dltimo lugar, se tendra la norma UNE-EN 1729-2:2010+A1:2015 que
como se ha mencionado con anterioridad se emplea para determinar el
ndimero de ciclos que hay que someter a un asiento dependiendo de si este
es de categoria infantil o de adulto. Lo primero que hay que mencionar ante
todo en esta norma es que cuando se hacen referencias a las anteriores
normas citadas los puntos de carga del asiento y del respaldo no son siempre
aplicables, por lo que se tendra que aplicar otro criterio, el cual consiste en
que donde se aplica la fuerza se medira por delante del punto S en el caso del
asiento y en el caso del respaldo el punto de carga estara en la vertical por
arriba del punto S como puede apreciarse en la Figura 7. [10]

=
Y
Leyenda
BLP Punto de carga del respaldo
5 Punio 5
SLP Punto de carga del asiento
x Distancia entre el punto 5 v el punto de carga del asiento

y Distancia entre el asiento y el punto de carga del respaldo

Figura 7: Puntos de carga del asiento y del respaldo [10]
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A continuacion, para estudiar tanto la resistencia como la durabilidad que
presentan los asientos habra que tener en consideracion la norma UNE-EN
1728:2013 explicada anteriormente para establecer las cargas y los ciclos
que se recogen en la Tabla 4.

Dis~tintivo de_ Carga del asiento | Carga del respaldo Ciclos
tamarno de la silla (SL)N (F)N

Oyl - - -
2 - - -
3 - - -
4 1250 300 100000
5 1250 300 100000
6 1250 300 100000
7 1250 300 100000

Tabla 4: Durabilidad del asiento y el respaldo de las sillas [Fuente propia]

2.3. Normativa para cuadros eléctricos [11]

Las normativas para realizar un correcto diseno y montaje de un cuadro
eléctrico seran las normas UNE-EN IEC 61439-1 y 2 que es la encargada de
reglamentar los equipos de distribucion y control en baja tension, también
tiene el deber de garantizar su seguridad. Estas fueron aceptadas en el ano
2014 sustituyendo asi a la norma anterior UNE-EN IEC 60439-1 y establecen
una gran precision a la hora de la fabricacion de equipos en baja tension y
diferenciando que funciones tiene el empresario y el fabricante del cuadro.

El contenido de esta norma esta distribuido en 5 partes que son: construccion
de conjuntos, certificacion de conjuntos, limites de calentamiento para
conjuntos, anexos y documentacion adicional. En el primer apartado
(construccion de conjuntos) se puede encontrar una serie de reglas en
funcion del montaje a seguir, el cableado de los aparatos, pulsadores e
indicadores, etc. El segundo (certificacion de conjuntos) recopila que
modificaciones han sufrido las normas antiguas, que ensayos debe llevar a
cabo el fabricante del cuadro, el certificado de ensayo... El tercer apartado
(Iimites de calentamiento) trata de que métodos hacer para el ensayo, como
puede ser los ensayos de calentamiento a realizar en funcion de la norma IEC
614339-1... Finalmente, en los dos ultimos apartados se agrega informacion
de especial interés para completar los anteriores capitulos.
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Capitulo 3: Marcado CE

3.1. Introduccion
El marcado CE es de gran importancia para la Uniéon Europea, ya que no sélo
consiste en una simple pegatina, sino que se trata de un simbolo que brinda
al producto fabricado de una cierta certificacion en materia de seguridad y
salud, que a su vez se recoge en el reglamento correspondiente a él. De esta
manera, los fabricantes y consumidores tendran las siguientes ventajas: [29]
[31]

e En primer lugar, los fabricantes se benefician pudiendo vender el
producto fabricado por toda la Union Europea. Ademas, se establecen
una serie de condiciones de igualdad y son puestas a todos los
fabricantes de los paises sin ningun tipo de distincion, para que asi
haya igualdad y no se produzca una discriminacion por el pais de
origen.

e En segundo lugar, los consumidores aprovechan el marcado CE para
asegurarse de que los productos que compran son totalmente fiables,
ya que como llevan el instintivo pueden fiarse de que cumplan con los
requisitos legales.

Hay que tener en consideracion que esta herramienta no se emplea en todos
los productos que se fabrican, sino que se establece a aquellos que se
encuentran delimitados dentro de las Directivas de Nuevo Enfoque cuyo
principio se rige por el Reglamento 765/2008 y la Decision 768/2008, en
ambos se agrupan los procedimientos de evaluacion.

En el ano 1957 se fundé la Comunidad Econémica Europea (CEE), la cual hoy
en dia se la conoce con el nombre de Unién Europea (UE). La comunidad
politica presentaba una gran mayoria de objetivos principales, de los cuales
cabe senalar la supresion de las barreras arancelarias al comercio entre
paises europeos, pero por otra parte todavia estaban presentes las barreras
no arancelarias, con las cuales los paises establecian una serie de requisitos
para asi que el producto elaborado sélo se distribuyera en su territorio y si se
queria importar a otro pais europeo, éste deberia de pagar un precio mayor
por las restricciones puestas por el pais que habia fabricado dicho producto.
[29]

Este inconveniente de establecer condiciones por el pais que fabricaba el
producto era todo lo contrario que queria conseguir la CEE, por lo tanto, a
medida que fueron pasando los anos se iba solventando el problema.
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Primero, como se ha mencionado con anterioridad cada pais presentaba su
propia legislacion, de tal forma, que los productos tenian que cumplir con
unos requisitos establecidos por el pais proveedor, esto hacia problematico el
comercio. Después, puede encontrarse el Antiguo Enfoque, el cual consistia
en realizar una constitucion europea al detalle, pero era muy dificil por su
elaboracion. Luego, aparecio en el ano 1985 el Nuevo Enfoque y el Enfoque
Global, limitando asi el volumen de la legislacion sélo a los requisitos
esenciales y los detalles técnicos los recogian las normas EN. Finalmente, en
el ano 2008 brotdé el Nuevo Marco Legislativo que completaba al Nuevo
Enfoque y también hacia mas eficaz al marco legislativo. [29]

Por ejemplo, el marcado CE es aplicado a un producto, el cual si ho posee la
Directiva del Nuevo Enfoque se considera de engano al cliente con el
producto que se le esta vendiendo, porque puede imaginar que cumpla con
las condiciones legales y en realidad no es asi. Por consiguiente, cualquier
producto que adquiera el consumidor en la UE debera de cumplir con la
Directiva 2001/95/CE, la cual se relaciona con la seguridad general de los
productos. [31]

A continuacioén, se muestra en la Figura 8 el marcado de conformidad, que
consiste en determinar las medidas de las iniciales del propio marcado.

20uds
20
uds 3uds -«
Wpr— L ——
11uds 11uds

Figura 8: Medidas del marcado CE [35]

Este tipo de simbolo puede confundirse en ocasiones con otros tipos, como es
el caso del marcado China Export, que como puede verse en la Figura 9 de la
siguiente pagina, la diferencia que presentan es que la letra E se encuentra
mas proxima a la C.
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Figura 9: Diferencia entre Marcado CE y China Export [31]

Seguidamente, se recopilaran algunas de sus caracteristicas para tener en
cuenta sobre la simbologia del marcado CE y de esta forma poder identificarlo
correctamente. [35]

e Conservacion de las dimensiones.
e Disposicién sobre el producto o en una placa informativa.
e Posicion clara, facil e imborrable.

e Singular marcado indicativo de que el producto en cuestion satisface
las Directivas de aplicacion.

e Se coloca después de la etapa de control de produccion.

e El nuimero o los nimero de identidad del Organismo Notificado
involucrados en cuestion van después de él.

e Fijacion por el fabricante que se encuentra en la propia UE.

e Prohibido colocar simbolos que produzcan al error con el marcado CE.
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3.2. Directiva 2006/42/CE [16]
La Directiva 2006/42/CE fue aprobada el 17 de mayo de 2006, la cual era
una modificacién de la Directiva 95/16/CE, ahora ha sido un tanto rectificada
por la Directiva 2009/127/CE que se aprobo el 21 de octubre del ano 2009.

Esta directiva de la que se hablara mas adelante en profundidad es la
encargada de fijar las condiciones de seguridad y salud pertinentes a las
maquinas, para que asi se puedan distribuir y comercializar libremente por la
UE y por el Espacio Econémico Europeo.

A continuacion, hablaremos de algunos articulos de interés dentro de dicha
directiva como también de algunos de los anexos presentes en ella, ya que
estos proporcionan una cierta informacion adicional sobre ellos.

El articulo 1 recoge a que productos y cuales no es aplicable la Directiva
2006/42/CE, dentro de los que si que la aceptan se encuentran las
maquinas, de las que se hablara un poco después, mas concretamente en el
articulo 2, por otro lado, los que no la aceptan encontramos: equipos
especificos para parques y ferias de atracciones, armas (incluidas las de
fuego), buques de navegacion maritima...

El articulo 2 en cuestion consiste en describir aquellos productos que admiten
la directiva, pero el de especial interés es la maquina, la cual como puede
verse se define como un conjunto de elementos que se asocian unos con
otros, como minimo debe de haber uno movil y todos ellos tienen el objetivo
de realizar una determinada aplicacion por medio de una energia que no sea
la humana o la animal. Entonces, para nuestro caso se determina de la
presencia de una maquina de ensayos teniendo en cuenta las siguientes
pautas:

e El actuador se considerara como elemento moévil.

e La aplicacion determinada en cuestion sera para realizar ensayos de
fatiga a respaldos de asientos.

e La energia de accionamiento que se emplea es la eléctrica.

A continuacion, se hablara del articulo 5 que es de gran importancia para
llevar a cabo por un lado la correcta comercializacidn como por otro la puesta
en servicio, para ello se fragmenta en los siguientes apartados:
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a) Observar que el banco de ensayos cumpla con los requisitos
primordiales de seguridad y salud establecidos en el anexo | de la
directiva y estos son los siguientes:

a.

Establecer que limites tiene la maquina, es decir, los malos
usos que se la puede dar a simple vista.

Prever las posibles amenazas ocasionadas por la maquina al
igual que los oportunos escenarios peligrosos.

Evaluar los peligros acorde con el nivel de las lesiones o
perjudiciales para la salud y la posibilidad de que se efectuen.

Estimacion de los riesgos para ver de la necesidad de una
reduccion de ellos.

Suprimir los peligros o disminuir los riesgos derivados de ellos
empleando las medidas preventivas.

b) Manifestar la disponibilidad del expediente técnico de la maquina, este
se encuentra en el anexo VIl en la correspondiente parte A y se
comentara un poco al respecto.

El expediente técnico comprobara si la maquina aprueba
prestando atencion a los requisitos de la presente directiva, por
lo tanto, se tendra que llevar a cabo una evaluacion del diseno,
fabricacion y funcionamiento de ella. Ademas, este expediente
tendra que ser escrito en varios idiomas, excluyendo el manual
de instrucciones que este ya presenta sus propias condiciones.

En el anexo 2 “Documentacion de directivas” se pueden ver que
elementos son imprescindibles para tener un completo
expediente técnico.

Ademas, el fabricante para poder comercializar su maquina
tendra que realizar una serie de ensayos para asegurarse de
que es segura y dicho expediente tendra que estar disponible
un plazo de 10 anos de las autoridades competentes de los
Estados miembros.
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¢) Accesibilidad factible para acceder a informaciones imprescindibles
como es el propio manual de instrucciones.

De forma habitual es encontrarse en cada maquina su
correspondiente manual de instrucciones escrito en su idioma
original y en otros idiomas que forman parte de los Estados
miembro en donde se distribuye la maquina. Ademas, este
manual puede ser original (pais donde se fabrico la maquina) o
bien sera uno traducido del original, de ser asi tendra que haber
a mayores el manual original.

El manual de instrucciones de la maquina sigue una serie de
principios generales para su correcta elaboracion recogidos en
el anexo 2 “Documentacion de directivas”.

d) Realizar los pertinentes procedimientos de evaluacion de la
aprobacién, apoyandose en el articulo 12 del cual se enumeraran los
puntos que hay que llevar a cabo para su realizacion.

a. El fabricante debera emplear alguno de los métodos de
evaluacion que se describiran en los siguientes apartados con
el objetivo de que la maquina cumpla con los requisitos
establecidos en la Directiva.

b. Si la maquina no se encuentra nombrada en la lista del anexo
IV, habra que dirigirse al anexo VIII que determina una
evaluacion de la conformidad por medio de un control interno
de la fabricacion de ella.

¢. Sila maquina figura en el listado del anexo IV y se ha llevado a
cabo teniendo en cuenta la normativa recopilada en el articulo
7, apartado 2, pero ademas las normas deben cumplir con las
condiciones establecidas de seguridad y salud, para que el
fabricante pueda aplicar los siguientes procedimientos:
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i. Aplicar el procedimiento de evaluacion del anexo VIII.

ii. Emplear el método de examen CE establecido en el
anexo IX, pero a mayores se tendra que aplicar el punto
3 del anexo VIII.

iii. Utilizar el anexo X en donde se determina el
procedimiento de aseguramiento de calidad total.

d. Sila maquina se encuentra en el listado del anexo IVy no se ha
usado las normas del articulo 7, apartado 2, o si las normas no
cubren los requisitos de seguridad y salud, por lo tanto, el
fabricante tiene la posibilidad de wusar los siguientes
procedimientos:

i. Usar el anexo IX que contiene el procedimiento de
examen CE y también, aplicar el punto 3 del anexo VIII.

ii. Emplear el método de aseguramiento de calidad total
constituido en el anexo X.

e) Valerse del anexo ll, parte 1, seccion A, que consiste en una serie de
elementos para explicar la declaracion CE de conformidad y ademas
no olvidarse de agregarlo a la maquina.

f) Establecer el marcado CE de acuerdo con el apartado 3.1 recogido en
este capitulo.
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3.3. RD 1215/97

El Real Decreto 1215 se fundd el 18 de julio del ano 1997, en el cual se
pueden encontrar las 6rdenes minimas de seguridad y salud aplicadas por el
empresario a sus empleados para que trabajen con los equipos
especializados, este tuvo la ultima modificacion el 13 de noviembre de 2004
que a su vez esta codificada por la Directiva 2009/104/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo (16 de septiembre) que constituye la preventiva de los
riesgos originados por el trabajo con respecto a las condiciones exigidas por la
Ley 31/1995 del 8 de noviembre. Este Real Decreto puede llegar a pensarse
como una norma marco, debido a su inmenso ratio de aplicacién sobre una
gran cantidad de equipos, aunque luego el procedimiento empleado para
cada uno de ellos no se considera igual para todos. [25]

Como bien se ha mencionado con anterioridad sera el empresario quien
tenga el deber o mejor dicho la obligacion de tomar las medidas preventivas
de seguridad y salud sobre los equipos de trabajo, para que asi los
trabajadores desempenen las tareas bajo un cierto grado de confianza. Por lo
tanto, el empresario tendra que emplear el principio de que los equipos sean
seguros para el uso de los trabajadores teniendo en consideracion una
cantidad de factores, por ejemplo: materias primas a utilizar, espacio
disponible, caracteristicas de los trabajadores, etc. Ademas, si el propietario
por un casual no puede cumplir plenamente con la seguridad y salud de los
trabajadores tendra que hacer lo posible para que los riesgos hacia ellos sean
los mas bajos. [40]

El BOE (Boletin Oficial del Estado) recoge este decreto que se encuentra
dividido en dos partes, por un lado, se encuentra la parte juridica que consta
de los articulos como puede ser el de objeto (articulo 1), el de definiciones
(articulo 2), entre otros; también en esta se establecen las disposiciones
transitorias, derogatorias y finales. Por otro lado, sera la parte técnica
incluyendo los anexos para determinar las érdenes minimas que se deben
cumplir. [39]
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3.4. Directiva 2014/35/UE [45]
El principal objetivo de esta directiva es prestar especial atencion a los limites
de tension que utiliza el producto para la ejecucion de su tarea con la
consideracion de preservar la salud de las personas. Esta consiste en una
union de los paises que forman parte del Estado miembro compartiendo
principios y con el requisito de brindar una mayor atencion a productos
venideros de paises del tercer mundo como aclarar los limites de tension de
los componentes eléctricos a emplear.

Como bien se ha mencionado antes esta directiva se destina a elementos
eléctricos que van a distribuirse por el mercado de la Union Europea con unos
limites definidos de tension y su origen es indiferente, es decir, da igual que
sea de elaboracion comunitaria (fabricado en la UE) o bien que provengan de
un tercer pais en donde se comercialice. Con todo esto se pretende que se
cumplan unos ciertos niveles de proteccion tanto para la seguridad como para
la salud de las personas, de los animales y de los bienes, de tal forma, que se
asegura un correcto funcionamiento del mercado interior de la UE.

El marcado CE es indispensable para poder realizar su comercializacion, si no
se aplicase no habria certeza de que el dispositivo cumpliera con los
requisitos de seguridad y salud. El elemento en donde se aplica dicha
directiva presenta las siguientes tensiones nominales:

o Corriente alterna entre los 50 y 1000V
e Corriente continua entre 75y 1500V

Cuando se proceda a emplear dicha directiva sobre el producto a marcar con
la simbologia CE, no se necesitara de un control por parte de un Organismo
Notificado, pero lo que hara falta es la realizacion de una serie de pruebas en
el laboratorio para satisfacer la seguridad de los trabajadores que lo usen y
asi cumplir con los objetivos de seguridad. Seguidamente, se comentan
algunas condiciones y protecciones para tener en cuenta, pero si se precisa
de una mayor informacion se pueden ver todas ellas en el anexo 2
“Documentacion de directivas”.
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a) Condiciones generales

a. Caracteristicas esenciales para corroborar que el material se
esta empleando de manera segura y segun su funcionalidad.

b. Disenar y fabricar adecuadamente el elemento eléctrico para
garantizar la proteccion contra los peligros derivados del propio
material eléctrico o que estén afectados por el entorno externo,
estos peligros se encuentran en los dos siguientes apartados
haciendo un poco mas de hincapié en ellos.

b) Proteccion contra los riesgos provenientes del propio material eléctrico

a. Proteccion a las personas y animales domésticos contra los
contactos directos e indirectos.

b. Evitar temperaturas, arcos o radiaciones peligrosas.

¢) Proteccion contra los peligros provocados por efecto de influencias
externas sobre el material eléctrico

a. Tolerar las influencias no mecanicas en las condiciones
medioambientales esperadas con el objetivo de proteger a los
humanos, animales domésticos y bienes.

b. Evitar riesgos de sobrecargas que pueden peligrar la vida de las
personas, animales domésticos y bienes.
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Capitulo 4: Desarrollo de los sistemas del banco de
ensayos

4.1. Componentes mecanicos
Se procura realizar un diseno del banco de ensayos lo mas versatil posible y
teniendo en consideracion los asientos que se pretendan ensanar en él, por lo
tanto, la estructura disenada por la companera del laboratorio Cristina
Saavedra Sanz tendra diversas partes que se comentaran en profundidad
mas adelante y finalmente se mostraran todas ellas en conjunto, dando lugar
a la estructura completa del banco de ensayos.

El orden explicativo de las partes que forman la estructura sera primero la
bancada y luego el conjunto de perfiles con la chapa de fijacion y la de
sujecion.

El software utilizado sera Autodesk Inventor tanto para disenar las partes que
componen la estructura como también crear sus respectivos planos.

A continuacioén, se iran comentando cada una de las piezas, las cuales estan
formadas por perfiles de aluminio de la marca Fasten.

4.1.1. Bancada

Consiste en la base del banco de ensayos en donde se colocara el asiento a
ensayar. Sus dimensiones son de 1090x1530x1335mm (WxDxH), a parte
esta formada por 30 perfiles, los cuales cada uno mide 45x90mm y esto con
lleva a situar el asiento en cualquier parte de la bancada. Ademas, consta de
3 perfiles a mayores de dimensiones 45x135mm, los cuales dos de ellos se
colocan en cada lateral y por medio de una chapa de fijacion se juntan con
otros perfiles; el otro perfil restante se sitla en el medio de la bancada con la
funcionalidad de que se reduzca el efecto flector a la hora de realizar un
ensayo sobre el respaldo del asiento con una elevada carga (Figura 10).

Figura 10: Estructura del banco de ensayos parte 1 [Fuente propia]
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4.1.2. Conjunto de perfiles con las chapas
Se basa en dos perfiles, teniendo en consideracion dos posibilidades: perfil

de 45x90mm o bien perfil de 45x135mm que se pueden apreciar en la Figura
11.

Perfil 45x135 Profile 45x135

Perfil ligero 45x90 Light profile 45x90

L S) (e p R =) '1.

[xg] Ixcmd lycmd Wxcm3 Wycm3

m4  Wxem3 Wycem3
5003 30 235 82,0 104 182 5058 48 410 3242 182 360

Figura 11: Perfiles de 45x90mm y 45x135mm [Fuente propia]

La opcion elegida entre ambos se realizara teniendo en cuenta una serie de
datos y los resultados al emplear la Ecuacion 1.

Datos:
- P(Peso) = 100 kg - 9,807m/s? = 980,7N
- L(Longitud) = 1065 mm = 1,065 m
- Ear(Médulo de elasticidad del aluminio) = 7 - 108N /dm?
- I = Momento de inercia

p-L3
3Eqpl

fmax -

(Ecuacion 1)

e Perfil de 45x90mm

e P13 980,7N - 1,0653m?3
MaX " 3-Eq -1, 3-7-10'N/m?-82-10~8m*

=6,88-1073m = 6,88mm

e Perfil de 45x135mm

e P-L3 980,7N - 1,0653m
max = 3 Fy L, 3-7-1010N/m? 3242 10-8m*

=1,74-10"3m = 1,74mm

Como puede observarse se han obtenido dos resultados diferentes de flexion
maxima en funcion del perfil a utilizar. Por lo tanto, interesa que el momento
de inercia en el eje y, en donde se produce la flexion, sea lo mas grande
posible para que flecte menos, de tal manera, que el perfil elegido sera el de
45x135mm por lo comentado anteriormente.
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Luego, se utilizan otros dos perfiles de 45x90mm, los cuales se podran mover
de manera vertical por los perfiles de 45x135mm en funcion de la altura del
asiento para que asi al efectuar el ensayo en fatiga se realice de la manera
mas perpendicular posible para no danar ningdn elemento; también, estos
dos perfiles constan en su mitad de una chapa de sujecion de dimensiones
de 90x90mm donde ira colocado el actuador eléctrico (Figura 12).

Figura 12: Estructura del banco de ensayos parte 2 [Fuente propia]

Una vez que se ha hablado de las partes que constituyen la estructura del
banco de ensayos, se puede apreciar en la Figura 13 como ha quedado
construida realmente.

Figura 13: Estructura completa del banco de ensayos [Fuente propia]
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Dentro de este orden de ideas se pasa a comentar los 8 elementos de
sujecion y guiado empleados en el banco de ensayos. Dentro de estos se
pueden diferenciar en que 4 estan disenados por el companero de laboratorio
Carlos Kaehler Pardo por medio de impresion 3D utilizando para ello el
software de Catia y los restantes son comerciales.

Se empezara a nombrar los elementos desde la zona trasera del actuador
hasta la zona delantera de la célula de carga, por lo que la primera pieza
consiste en una realizada en impresion 3D, cuya finalidad es la de unir la
chapa de sujecion de la estructura con el actuador. De tal manera, que consta
de 4 agujeros de M6 para poder atornillarla a la chapa y también se ha
disenado con un saliente en el medio para un pasador de 9mm que es una de
las piezas comerciales al igual que la charnela hembra estrecha, las cuales
sirven para juntar la estructura de la placa con el actuador. A continuacion, en
la Figura 14 se puede observar la pieza en 3D comentada y sus dimensiones
correspondientes se encuentran en el anexo 4 “Planos de las piezas en 3D”.

Figura 14: Pieza en 3D para la union de la chapa con el actuador [Fuente propia]

Las siguientes piezas por comentar seran el pasador y la charnela hembra
estrecha ambas de la marca SMC, este consiste en un elemento fijo cilindrico
que se introduce en los orificios de la charnela y para su fijacion se emplea
una arandela partida en ambos extremos. Ademas, la charnela a su vez
presenta unos tornillos, los cuales se enroscan en la parte trasera del
actuador. Ahora bien, en la Figura 15 se puede apreciar la union entre el
pasador y la charnela hembra estrecha, mientras que en la Figura 16 se
observa en la zona trasera del actuador la agregacion de las 3 piezas citadas
anteriormente.
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Figura 16: Unidn de la zona trasera del actuador [Fuente propia]

El siguiente elemento del que se hablara sera la guia GUM, cuyo objetivo es el
de absorber las cargas transversales (eje y) que le llegan al actuador eléctrico,
ya que éste sblo trabaja con cargas axiales (eje x). Por lo tanto, la funcién que
presenta este elemento es la de proteger al actuador eléctrico frente a cargas
transversales y esfuerzos cortantes.

El modelo seleccionado para asegurar al actuador eléctrico sera GUM(F)50-
300-LEY40, se eligi6 GUM debido a que el tipo de guia que presenta es de
casquillo de friccion y es recomendable para ejes lineales, los demas
parametros que presenta se escogeran en funcion del tipo de actuador
eléctrico elegido.
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Se puede encontrar mas informacion sobre ella en el anexo 1
“Especificaciones técnicas de los elementos” y anadir que no ofrece un
bloque de sujecion, debido a que s6lo es adecuado si se tiene una carrera
superior o igual que los 500mm.

A continuacion, se muestra en la Figura 17 como la guia puede adoptar dos
posiciones y dependiendo de cual se elija, se emplean unas ecuaciones u
otras para determinar cuanta carga transversal es capaz de soportar.

En dinamico: F1 ver graficos En dindmico: F2 =F1 x 0.9
En estatico: F3=F1x 2 En estatico: F4 = F2 x 2

Figura 17: Posicion de la guia GUM [44]

El posicionamiento elegido sera el correspondiente al de la derecha en la
Figura 17, por lo tanto, habra que regirse por dichas ecuaciones, pero la que
interesa es la dinamica ya que es la relacionada con el ensayo de fatiga.
También a parte de la ecuacion hay que tener en consideracion la Grafica 1,
la cual se emplea para decretar que carga es la maxima admisible en funcion
de la longjtud a la que se lleva al actuador.

Cargas (Kgf) Casquillos de bronce

b
oy
5

BN

SN
\\
"
] \ _oumarmo

. —_ GUMF)S0
s I T oumrpz
0

Carga maxima admisible F1

100 200 300 an 500 600
L (mm)

Grdfica 1: Grdfica Longitud (mm) vs Carga mdxima admisible F1 (Kgf) [44]
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Por ejemplo, si se mueve el actuador hasta una longitud (L) de 140mm se
tendra una carga maxima admisible (F1) de 35Kgf, por lo tanto, empleando la
ecuacion anterior se obtiene un valor (F2) de 31,5Kgf que es capaz de
aguantar la guia GUM.

Cuando se realice el montaje de la guia con el actuador eléctrico no sera
necesario emplear el conector roscado entre el acoplamiento y el vastago,
puesto que el actuador en cuestion presenta una rosca macho y se podra
realizar la union directamente, para hacerse una mejor idea de lo comentado
se ilustra en la Figura 18.

Vastago

D Bl .

YRS

Conector roscado

1
b
e

Acoplamiento
Figura 18: Montaje guia GUM con actuador [44]

La siguiente de la que se hablara sera una pieza fabricada en impresion 3D,
cuyo proposito es la de vincular la guia GUM con la célula de carga, para ello
dispone de unos agujeros de M8 que se atornillan en la guia y a parte
presenta un orificio de M16 para enroscarlo con la célula, el cual se
encuentra delimitado para que cuando se produzca la unién entre ambos no
se llegue al final de la célula de carga y no la ocasione algln tipo de dano. Por
un lado, en la Figura 19 se puede ver el diseno de la pieza en 3D y por otro
lado, se ensena en la Figura 20 el montaje de ambos componentes.

Figura 19: Pieza en 3D para la union entre la guia y la célula [Fuente propia]
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Figura 20: Montaje entre la zona delantera del actuador y la trasera de la célula [Fuente propia]

Para concluir se comentaran las 3 piezas restantes, 2 de ellas disenadas en
impresion 3D y otra de tipo comercial. Una de las piezas en 3D sirve para
realizar la unién entre la célula de carga y la pieza que hace contacto con el
respaldo. Por un lado, esta primera presenta 4 orificios de M8 para
atornillarla con la otra y también tiene un agujero de M16 para enroscarlo a la
célula como puede verse en la Figura 21.

Figura 21: Pieza en 3D entre la union de la célula y la pieza de contacto con el asiento [Fuente propia]

Por otro lado, se encuentra la pieza en 3D que efectla el contacto con el
asiento, la cual se ilustra en la Figura 22 y tiene unos taladros de M8 como
bien se ha dicho antes para unirla con la otra pieza en cuestion.
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Figura 22: Pieza en 3D que hace el contacto con el asiento [Fuente propia]

Finalmente, este montaje no se llevd a cabo por la longitud del conjunto,
debido a que puede ocasionar unos momentos flectores superiores a 125 Nm
y causar danos a la célula, por lo que se optd por colocar una rétula con una
rosca en la parte delantera de la célula, de tal manera que asi se reduce la
longitud al igual que los momentos flectores y si se visualiza nuevamente la
Figura 20 se puede apreciar que es el montaje llevado a cabo.
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4.2. Componentes eléctricos-electronicos
En este apartado, se citaran y se explicaran los componentes necesarios para
realizar el ensayo de fatiga, ya sean los que se encuentran en la estructura
como los que estan en el cuadro eléctrico.

4.2.1. Actuador [19]

Elemento principal del banco de ensayos y antes de mencionar el modelo
elegido, se presentan una serie de caracteristicas que han sido
determinantes para la seleccion de él.

e El actuador seleccionado sera del tipo eléctrico, aunque su precio es
un poco mas elevado que el resto, no necesita de mucho
mantenimiento, presenta una vida UGtil duradera y es sencillo operarle.

e La carrera del actuador debera ser lo suficientemente amplia para que
se pueda realizar correctamente la prueba de fatiga al asiento, por lo
tanto, estara comprendida entre los 300 y 500mm.

e Los actuadores pueden presentar dos configuraciones, las cuales son
con o sin vastago y la diferencia es que si no tienen vastago es que no
es necesario la presencia de una guia, ya que estan disenados para
soportar cargas en todas las direcciones eso si de pequeno valor, por
consiguiente, se ha elegido la opcién con vastago como puede
comprobarse en el anterior apartado al hablar de la guia GUM elegida.

Una vez establecidas las caracteristicas para su seleccion, se ha tenido
también en cuenta la de elegir un producto estandarizado y normalizado, ya
que a la hora de requerir recambios o cualquier accesorio adicional sera mas
facil de conseguir que si por ejemplo se mandara fabricar uno desde cero.

En conclusion, el actuador eléctrico elegido sera de la marca SMC, ya que es
una empresa en el sector especializada en la automatizacion y que presenta
un gran abanico de posibilidades, por lo tanto, se ha optado para el banco de
ensayos el actuador eléctrico LEY40-EC-300WMD-R5 C6181 debido al
cumplimiento de todas las caracteristicas mencionadas antes.

Este actuador es capaz de trabajar en 2 procedimientos diferentes de
funcionamiento, el primero sera el de control de posicionamiento y el segundo
se trata del control por fuerza. A continuacion, se procedera a la realizacion
de un ejemplo para ver como se determina cada modo, pero habra que
dirigirse al anexo 1 “Especificaciones técnicas de los componentes” para
conocer mas informacion del actuador.
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e Control de posicionamiento

Este método consiste en llevar el vastago del actuador a una
posicion determinada, por lo tanto, si se pretende desplazar un
objeto a una distancia habra que seguir los siguientes pasos:

= Paso 1: Comprobar la relacion existente entre la carga
de trabajo (Kg) y la velocidad (mm/s). También hay que
tener en cuenta la posicion del actuador, ya que la carga
de trabajo que se puede aplicar no es la misma como
pueden verse en las Graficas 2 y 3.

LEY40LIE [ for acceleration/deceleration: 2000 mm/s?
100 T I
90 mLeﬂd 4: LEY40EC
g 80 r l |l
g 70 Lead 8: LEY40EB
£ g I[
-
g s0 "‘i/ 7 25 Lead 16: LEY40EA
= ' s
40 + *
2 \ .
s \ \
§ o B
n
0 n
0 100 200 300 400 500 600
Speed [mm/s]

Grdfica 2: Carga de trabajo en la posicion horizontal del LEY 40EC [19]

LEY40CE

&0 T I

53 fmms Lead 4: LEY40EC
g |
7 40—
S |
§ 57 --.". - |Lead 8: LEY40EB
g 20—
E 13 A\

% | Vet~ Lead 16: LEY40EA
, .. M |
1] 100 200 300 A0D 500 600
Speed [mm/s]

Grdfica 3: Carga de trabajo en la posicion vertical del LEY 40EC [19]

Como puede verse en la Grafica 2, para una maxima
aceleracion/deceleracion de 3000 mm/s? la carga de
trabajo sera de 80Kg, mientras que si se pretende
alcanzar una carga de trabajo de 90Kg (maxima) habra
que reducir la aceleracion/deceleracion a 2000 mm/s?.
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Speed: V [mmis)

= Paso 2: Verificar el tiempo de ciclo, puesto que el
vastago no alcanza la posicion de manera inmediata,
sino que durante un ciclo presentara una aceleracion,
un mantenimiento de la velocidad y una deceleracion.
De tal forma, que esto se puede visualizar en la Grafica
4 con su leyenda indicada y con las Ecuaciones 2, 3,4y
5 se puede calcular el tiempo total del ciclo.

Leyenda
L: Carrera (mm)
— al: Aceleracion (mm/s?)

a1f // {z V: Velocidad (mm/s)

a2: Deceleracion (mm/s?)
T1: Tiempo de aceleracion (s)

i — 13 |7a T3: Tiempo de deceleracion (s)

T4: Tiempo de ajuste (s)

Grdfica 4: Particion de la aceleracién/deceleracion y velocidad [19]
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T1 = Z[s] (Ecuacion 2)
az

T2 = L_O'S'V;/(THTs) [s] (Ecuacion 3)
v >

T3 = —[s] (Ecuacion 4)
az

T4 = 0.2 [s] (Ecuacion 5)

El tiempo de ajuste (T4) dependera de varios factores como
puede ser el tipo del motor, el posicionamiento y la carga, por lo
tanto, se decreta un valor de 0.2s para este tipo de actuadores
sin importar el tamano de ellos.
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e Control por fuerza

Este procedimiento se llevara a cabo siguiendo los 3 pasos
siguientes:

= Paso 1: Comprobar el “Duty ratio”, que consiste en
cuanta fuerza se esta ejerciendo durante un ciclo y
sucede igual que el tiempo de ciclo, es decir, que la
fuerza que debe realizarse no se alcanza al instante,
sino que tiene un tiempo inicial de respuesta hasta
lograr la posicion deseada en donde se aplica dicho
valor de fuerza. Por un lado, para una mejor
comprension de lo hablado se puede observar la Grafica
5 con su leyenda correspondiente y por otro lado para
calcularlo se emplea la Ecuacion 6.

Pushing control

5| 4 T /
ks \ Leyenda
A: Tiempo de aplicacion de la fuerza (s)
A Time  B: Tiempo de ciclo (s)
B
Grdfica 5: Fuerza aplicada en un ciclo [19]
Duty ratio = g- 100[%)] (Ecuacion 6)

= Paso 2: Verificar la fuerza de empuje, para ello habra
gue apoyarse en la Grafica 6, la cual determina la
relacion entre la fuerza de empuje (%) con el valor de la
fuerza (N). Luego, con dicho porcentaje seleccionado se
observa la Tabla 5, de tal forma, que se podra conocer el
duty ratio y por cuanto tiempo el actuador es capaz de
aplicar dicha fuerza.
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Grdfica 6: Conversion entre la fuerza de empuje y la fuerza [19]

Ambient temperature | Pushing force set value [%] Duty ratio [%] Continuous pushing time [min]
40°C or less 65 or less 100 No restriction

Tabla 5: Relacion entre fuerza de empuje y duty ratio [19]

Una vez recopiladas la Grafica 6 y la Tabla 5 se puede
comprobar que para un 35% (minimo) del valor de
fuerza de empuje equivale a unos 562N y para el 65%
(maximo) corresponde con 1058N; entre ese intervalo
se tendra un duty ratio del 100% y se podra aplicar sin
ningun tipo de restriccion.

Se senaliza el duty ratio para no llevar el motor del
actuador hasta su limite mas extremo, es decir, que no
alcance una elevada temperatura el motor porgque
puede ocasionar danos en él. También, presenta un
limitador de intensidad capaz de adquirir un valor de la
fuerza de manera indirecta, aunque se empleara una
célula de carga que es la encargada de medir la fuerza
directamente, pero se hablara de ella mas tarde.

» Paso 3: Cerciorarse de que la carga lateral esté situada
en el extremo del vastago, ya que se podria danar al
actuador en cuestion. Por lo tanto, con la Grafica 7 se
determina cuanta carga lateral puede aguantar el
extremo del vastago en funcion de la carrera del
actuador, pero como bien se ha mencionado con
anterioridad se acopla una guia GUM para protegerle de
ellas.
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Grdfica 7: Carga lateral soportada por el actuador LEY 40 [19]

Este actuador presenta un motor paso a paso de 24VDC, el cual se
caracteriza por su alta precision y es capaz de situar al eje en cualquier
posicion debido a que presenta varios pasos o angulos, es decir, un mayor
ndmero de pasos equivale a una mayor exactitud. [33]

Ademas, posee un encoder absoluto sin bateria con el cual el eje alcanza la
posicion deseada con una elevada precision debido a unos ciertos datos de
posicion y a diferencia del encoder absoluto tradicional, estos tienen la
ventaja de continuar con la Gltima posicion en donde se ha detenido sin tener
que regresar al origen, es decir, guarda la posicion actual si se produce un
corte en el suministro de energia o bien se presiona la seta de emergencia.
Asimismo, con el no empleo de las baterias no requiere ningun tipo de
mantenimiento como bien se ha comentado con anterioridad. [19]

Este actuador también tiene a mayores como sistema de transmision el
conjunto formado por el husillo de bolas mas la correa y para ver mas detalles
acerca de él dirigirse al anexo 1 “Especificaciones técnicas de los
componentes”.

En primer lugar, se habla del husillo de bolas, el cual es capaz de transformar
un movimiento rotacional en uno lineal teniendo unas escasas pérdidas por la
friccion. Esta constituido por un eje roscado y por una tuerca que presenta
una serie de diminutos rodamientos de bolas en su parte interna, de tal
forma, que cuando se requiere mover al vastago del émbolo se hace con una
elevada precision debido a la colocacion entre el eje y las tuercas. [38]
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En segundo lugar, se comenta la correa dentada que presenta una cantidad
de dientes con unos espacios uniformes y orientados perpendicularmente al
eje de la correa situados en su perfil para acoplarse tanto a la polea del motor
como a la polea del eje del tornillo. No van a depender de la friccion para
transmitir torsion, sino del acoplamiento positivo de los dientes con los de las
respectivas poleas. [34]

En conclusion, con el empleo del husillo de bolas aparte de lograr una mayor
precision y poder realizar movimientos verticales, se obtiene una elevada
capacidad de carga, una importante fuerza de empuje y un mejor manejo del
par, mientras que con el uso de la correa dentada se consigue una
disminucion del ruido.

4.2.2. Controlador [23]
Este dispositivo consiste en el intermediario para establecer la comunicacion
entre el actuador y el NUC, este ultimo elemento consiste en un PC reducido
desempenando a la perfeccion su funcién, aunque no permita realizar
almacenamiento debido a que no posee una tarjeta de RAM.

El modelo que se elegira sera de la serie JXC puesto que es compatible con el
motor paso a paso de 24 VDC del propio actuador. Dentro de la familia de los
JXC se elegira concretamente el modelo JXC91 porque tiene como red de bus
de campo Ethernet/IP, de tal manera que con este protocolo se realiza la
comunicacion con el software de LabVIEW, dicho proceso de conexion se
desarrollara en el siguiente capitulo.

A parte de los puertos de ethernet que presenta y otros a mayores, los cuales
se podran ver en el anexo 1 “Especificaciones técnicas de los componentes”,
tiene uno de 8 polos de Entradas/Salidas llamado Sl en donde se acopla el
cable JXC-W2 y a través del software de configuracion ACT Controller 2 que
permite efectuar la configuracion de parametros y movimientos, la
eliminacion de alarmas, la monitorizacion del estado de las senales... Este
software es de gran utilidad en un primer paso para mover el actuador y ver
que todo funciona correctamente, pero al fin y al cabo como se debe usar el
protocolo Ethernet/IP se utilizara un programa en LabVIEW, en el cual se
implementen las mismas o similares funciones que se puedan hacer en el
ACT Controller 2.

En resumidas cuentas, el controlador estara conectado al actuador tanto por
el cable del motor como por el cable de bloqueo, que se podra observar en el
esquema eléctrico mostrado en el anexo 5 “Planos del circuito eléctrico” y
comunicado con el NUC (mini PC) punto a punto con un cable de ethernet.
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Luego, mediante el programa de LabVIEW se le enviaran al controlador los
correspondientes comandos, por ejemplo: posicion, velocidad, fuerza de
empuje... Finalmente, este los interpreta y se los comunica al actuador por
medio de los dos cables mencionados antes para ejecutar el movimiento que
se desea hacer sobre él.

Para hacerse una idea de lo comentado, se muestra un ejemplo en la Figura
23 de un esquema de la estructura de las conexiones entre el actuador, el
controlador y el NUC (mini PC).

Ethernet/IPma

Actuador eléctrico

Nuc

« Controlador

i +Cable de comunicacion

£+ Cable dul acruador
i (Cable de tipo robéeico)
| Mismaro de medelo

36 2 i
| cece - C.O.nversmn /7,7 i
{  (Cable de tipo robdeico) s %'&’ / :
{ eLECPL)IS S i

(cable estandar) ’;'

Potencia del controlador

24vCC Y S
'+ Cable USB
(tipo A-miniB)

|+ Enchute de aimentacitn Gnckico)

<Tamafio de cable aplicabies
AWG20 (0,5 mma)

wder

nidad de conversién, cable
SB incluido)

Figura 23: Ejemplo de la estructura de las respectivas conexiones [Fuente propia]

Normalmente, el actuador y el controlador se venden juntos, aunque también
puede darse el caso de que se vendan separados. De todas formas, la
combinacion entre ambos debe ser la correcta, es decir, que sus respectivas
referencias deben coincidir entre si. Por consiguiente, se refleja en la Figura
24 la etiqueta con el modelo del actuador y en la Figura 25 se ilustra otra
etigueta en donde viene el tipo de actuador que se puede conectar al
respectivo controlador.
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Figura 24: Etiqueta con el modelo del actuador [Fuente propia]

Figura 25: Etiqueta del tipo de actuador al que el controlador puede conectarse [Fuente propia]

Acto seguido se recopilaran algunas caracteristicas de interés del controlador,
aunque para mas informacion acerca de él habra que irse al anexo 1
“Especificaciones técnicas de los componentes”.
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Posibilidad de controlar la fuerza de empuje que tiene el actuador.

La compatibilidad con el motor paso a paso de 24 VDC permite realizar
tanto la operacion de posicionamiento como la de velocidad y fuerzas
especificas.

El suministro energético se encuentra dividido en dos, por lo tanto,
alimenta por separado tanto a la fuente de alimentacion del motor
como a la fuente de alimentacion de control. De tal manera, si por
algun casual se desconecta la fuente del motor y no se apaga la fuente
de control, los datos de la posicion del codificador no se extravian y
ademas la comunicacion Ethernet/IP seguira estando operativa.

La aparicion de algln tipo de anomalia se detecta inmediatamente, es

decir, las alarmas se guardan en la memoria del controlador y estas se
envian por medio del protocolo de Ethernet/IP.
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4.2.3. Célula de carga
Este elemento presenta un papel importante en el banco de ensayos, ya que
sin ella no se podria conocer la cantidad de carga que se estaria ejerciendo
sobre el respaldo del asiento durante el ensayo.

Estd compuesta por 4 galgas extensiométricas situadas en posicion de
puente de Wheatstone, por lo tanto, esta colocacion es adecuada para la
medicion de fuerzas ya sean a traccion o a compresion, debido a que al
efectuar una fuerza independientemente del tipo que sea su resistencia se ve
alterada convirtiendo esa medida de fuerza en una medida eléctrica, todo
esto se explicara con cierto grado de detalle mas adelante.

Sin embargo, hay que mencionar que la senal de salida que proporciona la
célula no es muy apropiada para realizar las mediciones oportunas, ya que es
de un nivel bajo y presenta un cierto ruido. Para ello, se emplea un
amplificador de medida, el cual sera el siguiente elemento que comentar
después de hablar primero de la célula de carga; este en cuestion tendra la
funcion de aumentar la senal de salida para asi utilizar correctamente como
bien se ha dicho los valores de salida provenientes de ella.

El modelo elegido de la célula de carga para el banco de ensayos es el U10M
de la marca HBM, la cual tiene una capacidad maxima para medir fuerzas de
5KN y es adecuada ademas para realizar mediciones a altas velocidades,
pero tampoco admite cargas transversales como el actuador, por lo tanto, se
la protege entre dos rotulas como recomienda el fabricante.

A continuacion, en la Figura 26 se puede observar el modelo seleccionado y
en el anexo 1 “Especificaciones técnicas de los componentes” se encuentra
mas informacién sobre ella, por ejemplo: especificaciones, dimensiones y
conexiones.

o 1-Urwis ﬁ
i —_ g

Figura 26: Célula de carga UIOM5KN de HBM [Fuente propia]
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Antes de argumentar en qué consiste el puente de Wheatstone, se deberan
explicar las galgas extensiométricas presentes en él, las cuales son
consideradas sensores de tipo resistivo y estan fabricadas con hilo metalico o
bien de un material semiconductor.

Cuando se deforman, ya sea por esfuerzos de traccion o de compresion, el
valor de su resistencia se ve alterado, de tal manera, que se encuentran bajo
el principio de funcionamiento piezorresistivo de metales y semiconductores,
es decir, seran capaces de transformar la deformacion que sufren en un
cambio de resistencia eléctrica, el cual sera el valor que habra que mediry su
resistividad se ve alterada en funcién de cuanto se hayan deformado, del tipo
de material y el diseno que se haya adoptado. Para hacerse una idea de lo
gue es una galga extensiométrica se puede ver la Figura 27, en donde el eje
principal sera el que sufra la correspondiente deformacion al esfuerzo de
traccion o al de compresion. [24]

Figura 27: Galgas extensiométricas en puente de Wheatstone [24]

Teniendo en cuenta un hilo metalico de una longitud I, con una seccion
transversal A y una resistividad p, la resistencia eléctrica R que se obtiene se
rige por la Ecuacion 7.

(Ecuacion 7)

> |~
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Como se puede apreciar en la Ecuacion 7, si se modifica el valor de la
longitud (I) se vera afectada tanto la seccion (A) como la resistencia eléctrica
(R). Por consiguiente, si el material no se cambia la resistividad (p) quedara
constante por lo que la resistencia quedara pendiente en funcion de la
longitud () y de la seccion (A). Entonces, cuanto mayor longitud (I) quedara
una seccion (A) menor, pero una mayor resistencia eléctrica (R), en cambio, si
se disminuye la longitud (l) aumentara la seccion (A) y a su vez se reducira la
resistencia eléctrica (R). [2]

La galga extensiométrica es considerada un elemento pasivo, por lo que
necesitara ser alimentada por una fuente de alimentacion para asi obtener
voltaje, ya que este sera el correspondiente valor que medir. Este proceso se
realiza con el cable 1-KAB157-3 (Figura 28) que se conecta a la célula de
carga y también ira conexionado con respecto a la correspondiente serigrafia
de colores del amplificador de medida previamente mencionado, el cual sera
el siguiente elemento por explicar.

Figura 28: Cable 1-KAB157-3 [Fuente propia]

Las deformaciones que sufren las galgas extensiométricas son muy
pequenas, al igual que sucede tanto con su resistencia como con su senal de
salida. Entonces, sera necesario emplear un sistema de medida, el cual esta
dividido en 3 partes: adquisicion de datos, procesamiento de datos y
distribucion de datos.
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El puente de Wheatstone consiste en un circuito eléctrico encargado de
obtener el valor de la resistencia eléctrica en funcion de la deformacion de las
galgas extensiométricas. Este presenta las dos siguientes configuraciones
para medir la resistencia eléctrica: [20]

e [Establecer el valor absoluto de una resistencia realizando
comparaciones con otra resistencia de valor conocido.

e Decretar modificaciones relativas en la resistencia.

El utilizado para las galgas extensiométricas es el segundo, debido a que
presenta una elevada exactitud ante cambios relativos en las resistencias de
las galgas extensiométricas, en torno a los 10™*y 1072 Q/Q. [20]

A continuacioén, en la Figura 29 se ilustra un puente de Wheatstone con una
configuracion de las galgas extensiométricas para hacer mediciones de
deformacion ante esfuerzos a traccion y a compresion.

Figura 29: Puente de Wheatstone [20]

En definitiva, las galgas extensiométricas que forman el puente de
Wheatstone deben ir colocadas en unos apoyos de la célula de carga (Figura
30), los cuales tendran que poseer de una gran resistencia porque tendran
que poder aguantar con la maxima carga que se pueda aplicar, por lo tanto,
cuanto mayor sea la resistencia se requerira de una fuerza mayor para
deformarlo.
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Figura 30: Interior de una célula de carga [Fuente propia]

4.2.4. Amplificador de medida
Este instrumento en concreto esta destinado a tratar senales eléctricas de un
bajo nivel por lo que es fundamental en la parte de acondicionamiento en la
etapa de adquisicion de datos que se desarrollara en el siguiente capitulo,
debido a la amplificacion de la senal proveniente del sensor que en este caso
seran las galgas extensiométricas situadas en la célula de carga. [3]

La funcion que presenta es la de aumentar la senal de salida eléctrica del
sensor y como sus entradas son muy débiles tendra que poseer una alta
ganancia, la cual pueda ser regulable de manera simple por medio de un
control. [37]

El modelo seleccionado para formar parte en la etapa de adquisicion de datos
sera el AE101 de la marca HBM, el cual es idoneo para medir magnitudes
mecanicas como pueden ser: la fuerza, la presion, la deformacion, entre
otras. Este tipo de amplificador es adecuado para puentes completos de
galgas extensiométricas (Figura 31), tiene una precision del 0.1 y el ajuste de
la ganancia se realiza por medio de potencidometros e interruptores DIP (Dual
In-line Package). [6]
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Figura 31: Amplificador de medida AE101 de HBM [Fuente propia]

Como se puede observar en la Figura 31, el amplificador de medida presenta
un total de 12 pines, de tal manera que los pines del 1 al 5 son para conectar
con el cable 1-KAB157-3 siguiendo la serigrafia de colores. Después, los
pines 9 y 10 seran los que se conectan al DAQ para que este pueda adquirir
los datos y finalmente, los pines 11y 12 son los que se les suministra energia
a través de una fuente de alimentacion de 24V.

En el anexo 1 “Especificaciones técnicas de los componentes” se puede
encontrar informacion acerca de las conexiones pertinentes del amplificador
como otra informacion adicional.

Previamente se mencioné que para establecer el valor de la ganancia habia
que usar interruptores DIP (Dual In-line Package) y potencidmetros, de tal
forma, que este amplificador de medida tiene una serie de rangos de
ganancia en funcion de la tension de excitacion del puente fijada que podran
ser modificados con los elementos anteriores y recogidos en la Tabla 6.
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AE101
Veg=25V Ve=5V Ve=10V switch position S21
mv/v mvy mv/\ 112 (3 (4(5(6(7 |8
0.34-0.48 0.17-0.24 0.09-0.12 X X
0.44-0.64 0.22-0.32 0.11-0.16 X X
0.60-0.84 0.30-0.42 0.15-0.21 X X
0.78-11 0.39-0.55 0.20-0.28 X X
1.04-1.46 0.52-0.73 0.26-0.37 X X
1.36-1.94 0.68-0.97 0.34-0.49 X X
1.80-2.56 0.90-1.28 0.45-0.64 X X
2.36-3.38 1.18-1.69 0.59-0.85 X X
3.12-4.46 1.66-2.23 0.78-1.12 X X
4.14-5.88 2.07-2.94 1.04-1.47 X X
5.46-7.76 2.73-3.88 1.37-1.94 X|X
7.22-10.26 3.61-5.13 1.81-2.57 X X

Tabla 6: Rango de ganancias en funcion de la tension de excitacion del puente [6]

Teniendo en consideracion el valor de la sensibilidad de la célula de carga de
1.2131 mV/V y la tension de excitacion del puente de 5V se determinara con
ambos valores el rango comprendido, el cual estara entre el 1.18-1.69 mV/Vy
con la ayuda tanto de las teclas del interruptor DIP (S21) como con la
regulacion del potenciometro (P22) se conseguira la sensibilidad
correspondiente a la de la célula de carga.
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4.2.5. Componentes del cuadro eléctrico
Los elementos utilizados para la elaboracion del cuadro eléctrico para el
banco de ensayos se pueden apreciar en la Figura 32. Ademas, si se desea
ver la conexion entre los diferentes dispositivos dirigirse al anexo 5 “Planos
del circuito eléctrico”.

r — o

A
-
L L

Figura 32:Cuadro eléctrico [Fuente propia]

A continuacion, se recogen en la Tabla 7 los componentes que constituyen
dicho cuadro eléctrico.

Interruptor general
Pilotos LEDs
Seta de emergencia
Interruptores magnetotérmicos
Contactores
Fuentes de alimentacion
Fusibles
Controlador
Amplificador de medida
10 DAQ

Tabla 7: Elementos del cuadro eléctrico [Fuente propia]
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Capitulo 5: Adquisicion de datos, software de control y
realizacion del ensayo a fatiga

5.1. Adquisicion de datos
Cuando se habla acerca de la adquisicion de datos o también conocido con la
abreviatura DAQ, se entiende que este elemento desempena la funcion de
recoger datos procedentes de fendmenos del mundo real y luego son
almacenados y analizados por medio de un PC, el cual puede contener por
ejemplo el entorno de programacion NI LabVIEW. [1]

El sistema de adquisicion de datos se encuentra dividido en 3 etapas (Figura
33) y compuesto por 4 componentes (Figura 34), los cuales se distribuyen en
las diferentes etapas y establecen la correspondiente cadena de medida.

Senal . — iz
Acondicio] , |conversién Informacion
a +namiento + A/D utilizable
medir

+

LabVIEW
=

Célula de carga

Amplificador de PC con entorno
medida de NI LabVIEW

Figura 34: Componentes de la cadena de medida para la adquisicion de datos [Fuente propia]

El modelo por el que se ha optado para realizar la adquisicion de datos
oportuna en la respectiva cadena de medida es el NI USB-6001, ya que
permite el cambio de analdgico a digital y presenta un acondicionamiento de
senal. Ademas, se considera un dispositivo bastante flexible y con una gran
variedad de aplicaciones, pero si se precisa de su funcionamiento debera
estar conectado a un PC por medio de un cable USB. [15]

59

Desarrollo y construccion de un banco de ensayos a fatiga para asientos



=i

ESCUELA DE INGENIERIAS
Universidad deValladolid INDUSTRIALES

5.2. Software de control
El software de control usado como bien se ha dicho en el anterior apartado es
el NI LabVIEW, el cual contiene una serie de funciones que permiten
desempenar la adquisicion de datos, analisis de medida y presentacion de
datos. Ademas, tiene la capacidad de establecer la comunicacién pertinente
entre el PC y todo tipo de dispositivo, en este caso sera con el DAQ. [41]

Seguidamente, se recogen algunas de las caracteristicas de interés del
entorno de programacion de LabVIEW. [27]

e Especializado en tareas de instrumentacion electronica
e Diseno de circuitos electronicos

e Disminucion de los costes de implementacion por su método de
trabajo

e Gran diversidad de bibliotecas integradas y especificas

El programa de LabVIEW consta de dos ventanas denominadas Panel Frontal
y Diagrama de bloques. La primera consiste en reflejar una serie de
indicadores, controles, terminales... en donde se podra tanto manipular como
visualizar datos (posicion, velocidad, fuerza de empuje...), mientras que la
segunda se basa en establecer funciones, subprogramas (subVls) y otros
tantos objetos presentes en LabVIEW que luego se representan en la primera
ventana (Panel Frontal).

Por consiguiente, se puede apreciar una interfaz de usuario proporcionada
por la compania SMC (Figura 35) para el control del actuador, la cual sus
elementos (indicadores, controladores, pulsadores...) seran explicados
posteriormente y ademas se la ha tenido que anadir un par de funciones a
mayores que se veran mas adelante. [14]
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Figura 35: Interfaz de usuario de LabVIEW [Fuente propia]

1. Comunicaciones Ethernet/IP
a. Direccion IP dispositivo

Indica el nimero de identificacion establecida en el
controlador JXC91.

b. Estado de la comunicacién

Muestra la conectividad entre el actuador y el
controlador. Por un lado, se realiza la conexion entre
ambos haciendo clic en el pulsador “Conectar”, mientras
que por otro lado para la desconexion se hace en el
boton “Desconectar”.
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2. Datos de entrada

Se iluminan cada una de las entradas en color azul cuando se
produce su respectiva activacion.

READY

Representa que se ha implantado la conexion entre el
actuador y el controlador.

BUSY

Se activa en el momento que el motor esta en
funcionamiento, es decir, cuando se encuentra girando.

SVRE

Indica cuando el servomotor se ha encendido.
SETON

Muestra que se ha regresado al origen.
INP

Simboliza el movimiento completado por parte del
actuador.

AREA

Interpreta que el actuador se encuentra entre ambas
areas establecidas en la tabla de datos de paso.

WAREA
Significa el area comprendida alcanzada por el actuador.

ESTOP

Representa la indicacion de la aparicion de una alarma.
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Los modos seran Monitor mode y Control mode que se podran
elegir por medio del pulsador, el cual no es recomendable
pulsar si el actuador se esta activando.

a. Monitor mode

Forma para conocer el estado del controlador
verificando la posicion y la condicion de alarma. Ademas,
se encuentran deshabilitados: el boton de activacion del
servomotor, los botones jog+ y jog- para mover de forma
manual al actuador y el pulsador de regreso al origen.

b. Control mode

Habilita la disposicion para efectuar pruebas, de tal
forma, que se activan los botones comentados en el
anterior modo.

4. Alarmas

Se sitlan tanto la alarma de comunicaciéon como la alarma del
controlador, las cuales advierten de un fallo iluminandose en
color rojo. Con respecto a la primera nos advierte de alguna
conexion inexistente o mal realizada, mientras que la alarma
del controlador informa de que se esta excediendo la velocidad
0 que es imposible alcanzar cierta longitud.

Cuando se produce cualquier tipo de alarma se detiene el
ensayo y para volver a ejecutar desde el principio todo se debe
pulsar el boton de reset para eliminar la alarma.

5. Tabla con los datos de paso

Se pueden establecer varios puntos con diferentes datos de
paso (movimiento, velocidad, posicion...), los cuales el
controlador interpreta y se los envia al actuador. Luego, con el
boton step (escalén) se puede ejecutar cualquiera de esos
puntos, mientras que con el botén de ciclos se recorren todos
ellos de manera indefinida a no ser que ocurra una alarma.
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6. Visualizador de valores

Se observa la posicion actual en la que se encuentra el
actuador. Luego, se muestra la posicion destino a donde se
pretende llevar al actuador y la velocidad con la que se
desplaza para alcanzarla. Después, la fuerza de empuje que
esta realizando durante la operacion. Finalmente, se puede
especificar la distancia con la que realiza un paso y representar
continuamente la posicion en la que se encuentra.

Una vez comentada la interfaz de usuario, el siguiente paso sera explicar
algunas implementaciones necesarias en el diagrama de bloques. Por lo
tanto, un aspecto para tener en cuenta a la hora de realizar un ensayo a
fatiga es que se pretende hacer durante un nimero determinado de veces, de
tal manera que se ha desarrollado la correspondiente funcién representada
en la Figura 36y en la Figura 37.

(Cambio de Step para ciclo automtico|
# Control/Monitor®
1 fie | -4
B EE
[ )
I
Y [
nj | i

Figura 36: Funcion para contar el nimero de ciclos parte 1 [Fuente propia]
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Figura 37: Funcion para contar el numero de ciclos parte 2 [Fuente propia]

Esta funcion se encuentra recuadrada en la Figura 36 y en la Figura 37, cuya
finalidad es la de contar el nimero de ciclos que se efectlan al ejecutar un
ensayo de fatiga para que asi finalice adecuadamente. Para ello coge el
nimero de steps (escalones) y el nimero de puntos (restandole 1) haciendo
una comparativa entre ambos.

A continuacién, se explica un ejemplo para comprender mejor su
funcionamiento. Como se ha mencionado antes primero se realiza una
comparacion entre el nimero de steps y el nimero de puntos, al cual se le
resta uno. Luego, si los dos no coinciden estaremos en el caso falso (Figura
36), en donde se suma uno al numero de steps y el contador de steps es
igualado al numero de puntos, ya habiéndole restado 1; también, en el mismo
caso se le sumara medio ciclo para indicar que se ha llegado a una de las
posiciones predeterminadas. Después, se vuelve a realizar la operacion, pero
esta vez tras sumarle 1 al nimero de steps coincide con el nimero de puntos,
por lo tanto, estaremos en el caso verdadero (Figura 37), en el cual
incrementamos en uno el contador de steps y en el momento que tenga valor
2 se introduce en el bloque sumandole medio ciclo y comparando con la
cantidad de ciclos introducidos para ese ensayo. Finalmente, cuando se
alcance dicho valor se detendra el actuador y se iluminara el indicador de fin
de ciclo.
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Otra funcién importante que introducir sera la de adquirir datos, pero para
que sean fiables, lo primero que se tendra que hacer es calibrar la célula de
carga y para ello nos ayudaremos de los elementos que forman la cadena de
medida; ademas, de un dinamdmetro y unas pesas de laboratorio de 1Kg,
2Kgy BKg.

Cuando ya han sido conectados todos los elementos entre si y configurados
de manera correcta, se enrosca una rotula en la célula de carga por su cara
mas sensible sin llegar al final para asi no ocasionar ningln tipo de dano en
ella. Luego, se acopla un gancho en la r6tula y en ese mismo el dinamémetro,
en el cual en su otro extremo se coloca otro gancho para ir colocando
individualmente las respectivas pesas y realizar la correspondiente traccion
haciendo que sea perpendicular a la célula y al suelo. Cuando se vayan
colocando las pesas se adquieren los milivoltios provenientes de la célulay se
obtiene la curva de calibracion (Grafica 8) representada en Fuerza (N) vs
Tension (V).

CURVA DE CALIBRACION

y =619,03x
60
50
wn 40
=
'9 30
=
L
Z 20
10
0
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09

VOLTIOS

Grdfica 8: Representacion Fuerza vs Tension de la Curva de calibracion [Fuente propia]

La curva de calibracion proporciona la Ecuacion 8, la cual se utiliza en la
funcion del diagrama de bloques de LabVIEW, que se vera y se explicara mas
adelante.

y = 619,03x (Ecuacion 8)

66

Desarrollo y construccién de un banco de ensayos a fatiga para asientos

INDUSTRIALES



ESCUELA DE INGENIERIAS
Universidad deValladolid INDUSTRIALES

Antes de proceder a explicar como se realiza la adquisicion de datos en el
diagrama de bloques se tendra que elaborar una funcion para hacer el
conveniente tarado a la célula de carga, para que asi los valores recogidos
empiecen a contar desde los cero newtons. Por lo tanto, se puede ver en la
Figura 38 que ambos valores de la célula al iniciar el programa se encuentran
inicializados a cero dentro de una estructura de secuencia (flat sequence) y
en otra estructura diferente (event structure) se sitla el boton de tarar, el cual
cuando se pulse cambiard su valor produciéndose asi el correspondiente
tarado y ya se puede efectuar el ensayo de fatiga.

\ [0] Timeout 1 B ] “Tara": Value Change ¥
0000000000000 D0
Source Il Source
Valor Medido Célula (N) Type Type
Time Tara Time

LT
== CHRef

Oldval Valor Medido Célula (N)  Valor Tarado Célula (N)

. NewVal| [
Valor Tarado Célula (N) D bz

0000000000000

Figura 38: Funcion de tarado para la célula de carga [Fuente propia]

Una vez descrito el proceso de calibracion de la célula de carga y la funcion
de tarar, lo siguiente a abordar sera explicar la adquisicién de datos mediante
la Figura 39y la Figura 40.

[619.03 Valor Tarado Céluls (N) True ¥ lﬂ%{
{ ,03} aw N _—
= N
: 1 |> | Valor Medido Célula (N)
phas)

Finished Late? [i-1] | o—
| Exror L | e ]
Expected End [i-1] ¥) b o {O —
Acualnd[-1] o | | T
| Finished Late? [i- 1]} ‘F =) r e =
Expected Start [i] ] L —— Sonake | . ] ——

Actusl Stat [i| 1 [N Akt | e — G . o r 0

[Period ) data > @ rithmetic Meat*h f s s [

[ ’ Set Dynamic amic 4

. ) | Dot bt | | (56 Dynamic Data Attributes | [z ’

G | »  Signals In 14

[Priority v Signals In y g | b f

[Timeout ) e Position Signals Out ¥ [ Signais Out Wiite To
fy § Signelindex | P Sgnalinder_|[ | Messurement

b Signal Name | P Sianal Name ile
Curent Force —t Tmestamp | T . I Signats
o ‘ ) b Flush? @
Figura 39: Funcion de adquisicion de datos parte 1 [Fuente propia]
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Figura 40: Funcion de adquisicion de datos parte 2 [Fuente propia]

La funcién para la toma de valores se encuentra dentro de un bucle
temporizado (timed loop) con el objetivo de que se repita con un tiempo
determinado por iteracién establecido con cierta precision, por tanto, estara
configurado con una fuente de temporizacion de 1 kHz, un periodo de 10 s,
una prioridad elevada de valor 65530 y dos procesadores asignados.

El bloque “DAQ Assistant” sera el encargado de adquirir los datos del ensayo
de fatiga y para verificar que no presenta ningln tipo de retraso se le
introduce como entrada “Finished Late”, la cual si se ilumina hay una demora
en la obtencion los datos. Después, son enviados como entrada a un bloque
“Statistics”, en donde se realiza la media aritmética con ellos para asi tener
un Unico valor y a la salida de este bloque son convertidos a formato de doble
precision. Luego, los datos estan en voltios por lo que tendran que ser
multiplicados por el valor 619,03, el cual proviene de la Ecuacion 8 de la
curva de calibracion anteriormente comentada y sera restado (Figura 39) o
sumado (Figura 40) el valor tarado de la célula, dependiendo de si este es
mayor que O; el resultado se llevara por un lado a un indicador (Valor medido
célula) y, por otro lado, se une con la posicion y la intensidad. Cuando se
juntan son llevados a un bloque “Set Dynamic Data Attributes” para
especificar cada uno de los atributos que estamos obteniendo y a mayores en
el primero de ellos se le conecta a la entrada una marca de tiempo para
conocer el dia y la hora actual en la que se esta realizando el ensayo.
Finalmente, la salida del dltimo bloque es llevada como entrada a otro
denominado “Write to Measurement File”, el cual escribe los datos que le
llegan en un archivo que en este caso sera un excel.
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Todas las funciones anteriores llevadas a cabo en el diagrama de blogues se
representan con una serie de elementos en la interfaz de usuario (Figura 41)
para que puedan ser manejadas y visualizadas.

Tara

Valor Medido Célula (N) Valor Tarado Célula (N)

0 0

N® de ciclos  Contador de ciclos Pos Fin de ciclos
/0 0 0 9

Figura 41: Elementos para las respectivas funciones [Fuente propia]

5.3. Ensayo de fatiga
August Wohler (Soltau, 22 de junio de 1819 - Hannover, 21 de marzo de
1914) fue un ingeniero de ferrocarriles, pero por lo que realmente se le
conoce es por la elaboracion de un ensayo, el cual permitia conocer las
propiedades de fatiga de los materiales que se querian estudiar. [7]

El material es sometido a una carga ciclica y una frecuencia definida hasta
que se produzca el fallo o el deterioro de este. Por lo tanto, este tipo de
ensayos se emplean tanto para determinar la vida Gtil como para comprobar
las caracteristicas de ellos. [21]

De tal forma, el banco de ensayos desarrollado para efectuar el ensayo de
fatiga se puede apreciar en la Figura 42 y en la Figura 43, en donde para
asemejar que se esta sentando una persona en el asiento se ha colocado un
perfil con dos sargentos para inducir una cantidad de fuerza sobre él como
indica el apartado 2.2 “Normativa para ensayos en asientos”.
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Figura 43: Desarrollo del banco de ensayos parte 2 [Fuente propia]
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Posteriormente, se procede a iniciar un ensayo de fatiga obteniendo como
resultado la Grafica 9 representada en Fuerza (N) vs Desplazamiento (mm). El
actuador es llevado a los 32mm momento en el cual la célula contacta con el
respaldo del asiento y comienza a medir durante una cantidad de ciclos
determinado impuesto por la funcion del apartado anterior; también siguiendo
la norma UNE-EN 1728:2013 recogida en el apartado 2.2 “Normativa para
ensayos en asientos” se lleva el respaldo hasta su maximo que corresponde
con 300N.

350 .
Ensayo de fatiga

300

250

200

Fuerza (N)

150
100

50

0 10 20 30 40 50
Desplazamiento (mm)

Grdfica 9: Representacion Fuerza vs Desplazamiento del ensayo de fatiga [Fuente propia]

71
Desarrollo y construccion de un banco de ensayos a fatiga para asientos



ESCUELA DE INGENIERIAS
Universidad deValladolid INDUSTRIALES

72
Desarrollo y construccion de un banco de ensayos a fatiga para asientos



=i

ESCUELA DE INGENIERIAS

Universidad deValladolid INDUSTRIALES

Capitulo 6: Costes econémicos del proyecto

El diseno y desarrollo de este banco de ensayos ha supuesto una serie de
costes, los cuales estan orientados a los elementos comerciales y de
fabricacion. Como cualquier proyecto llevado a cabo, esto sera necesario para
tener una buena gestion y una mayor cantidad de posibilidades de éxito. Por
lo tanto, los precios de cada producto se recogen en la Tabla 8.

Producto Referencia Fabricante | Unidades Prec(lg)/ Ud. Total (€)

Estructura - Fasten 1 997,83 997,83

Actuador LEY40-EC SMC 1 | 254861 | 254861

eléctrico

Guia GUM 50-300-LEY40 SMC 1 776,23 776,23
Célula de Carga U10M5KN HBM 1 1811,61 | 1811,61

Controlador JXC918 SMC 1 951,39 951,39

Acondicionador AE101 HBM 1 488,05 488,05
DAQ USB-6001 NI 1 294 57 294 57

NUC NUC10FNK Intel 1 314,41 314,41
Armario GG5004 Gaestopas 1 53,81 53,81

Interruptor 1| poM253p-RS | RS PRO 1 19,01 | 19,01

general

Interruptor | 1m66002¢ | OMU 2 3.45 6,90

magnetotérmico System
NM-IS 25-20
Contactor 530V Denor 2 8,72 17,44
Fuentede | \p 51p04100 | Schneider 1 25058 | 250,58
alimentacion Electric
Fuente de DRC60US24 | XP Power 1 2585 | 25,85
alimentacion
. U/C GFE 3A
Fusible 250V-P (05) RS PRO 10 0,311 3,11
Seta de
emergencia YW1B-V4EO2R Idec 1 15,27 15,27
(panel)
Seta de

emergencia CEPY1-1001 ABB 1 40,62 40,62

(superficie)

Piloto verde AD22/G/24 Denor 2 1,09 2,18
Conector USB RS30605NX RS PRO 1 12,68 12,68
Conector RJ45 RS30622S RS PRO 2 8,78 17,56

Total 8647,71
Tabla 8: Costes del proyecto [Fuente propia]
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Capitulo 7: Conclusiones e ideas futuras

Teniendo en consideracion los objetivos marcados en el capitulo 1
“Introduccion”, las conclusiones obtenidas son las siguientes:

1. El diseno, desarrollo y construccion del banco de ensayos se ha
completado satisfactoriamente, es decir, se han podido realizar
ensayos de manera correcta, completa y util, teniendo en
consideracion el marcado CE establecido como las normas a seguir.

2. Se han elaborado productos en impresiéon 3D en colaboracion con el
trabajo fin de grado “Analisis de los parametros del proceso de
impresion 3D FGF. Aplicacion a la fabricacion de mobiliario” escrito por
el estudiante Pablo Mansilla Boyano del Grado en Ingenieria Quimica
de la Universidad de Valladolid.

3. Ayudar a obtener resultados a los estudiantes de la escuela de
ingenierias industriales en sus asignaturas cuando se precisa de
validar simulaciones de elementos finitos.

Una vez finalizadas las conclusiones, se plantean unas ideas futuras, las
cuales son las siguientes:

1. Incorporar un sistema de guiado en los dos perfiles (45x135mm) de la
chapa de fijacion y piezas deslizantes en los extremos de los dos
perfiles (45x90mm) de la chapa de sujecion. A mayores, integrar un
sistema de husillo capaz de regular la altura manualmente a través de
una manivela.

2. Capacidad de regular el angulo de actuacion del actuador, para llevar
a cabo dicho proceso sera necesario la adhesion de un perfil junto con
una guia y unos knucle joins en los extremos de él. De tal forma que
para conseguir cualquier angulo se ancla un extremo al actuador y el
otro a una pieza que se encuentre empotrada.

3. Sustituir el perfil con los dos sargentos por un actuador que al subir o
bajar desplazara los dos perfiles, en donde se posiciona en uno de
ellos una célula de carga para conocer la fuerza aplicada y un util
unido a ella disenado por normativa.
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Anexos

1. Especificaciones técnicas de los elementos
Guia: GUM(F) 50-300-LEY40

e Caracteristicas

unidad de guiade GUMYGUL para actuador eléctrico LEY

Caracteristicas
Sarie GUM GUL
Tipa ce gulado Casquilka de fiocicn Rodamienda a balas
‘Tamafia LEY 96,23, 40, B3
Companantas LSO aluminic ancdizado aluminic ancdizado
placa frontal aluminic anodizada akiminio anodizada
columnas BOAND Cromadn dury acars XC55 templado
acoplamiento anan gakanizaca acers galarizado
tomillcs. aoaro pakanizads acers galvanizads
Dlogue da sUEcEtn aluming anodizada aluminia anadizado
e peratura de rabajo de 5 A 90 e 5 A 120°C
Peso Hgl
GUM/GLIL 25 32 50 80
Pasn camera 0/ an 1,30 3,70 8,40
Peso por cada 100 mm 012 047 0,48 0,76
Masa mi| {ver nata) 0.28 0.45 13 28
P biogua sujecion; 01 015 0.4 0.8

Mota: La masa mvil incluye &l peso de la phaca fronlal, & acoplamients ¥ @l peso de las
columnas para canmera (O,

Verificacién de la masa total a desplazar:

Fara varificar gue el actuador es al adecuado, la canga de la unidad guia GUMMUL debe austarse a la canga a mover.

Ejempla ;
El aja dabe Ncanorar una canga da 5 kg para un desplazamianta hanzonlal da 30 mm

En astas condiciones, a5 caompatble una gula GUMIF)2 con bloque de sujecion.
La masa real desplazada = Carga = masa misil + peso para canrang 300 mm + paed bloque sujecidn
- 5+ D45 + 051 ' &5 = G.11kgs.

Hola :
Cormuliar ruastre cataiogo de aclusadoms ekcirioos LEY para comprabar la capacidad de transfenencia de la carga en funcien de &
weloadad. Puede realizar esks comprabaadn, uliizando nuesin softwars de selecoidn "a-Actuator selection”, gue puede descargarse

dande nuasira web weew. amo.eu
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e Dimensiones

Para LEY GUM/GUL
42800 Prod, P 7] "
T T
===

-

43 HT Prod. 10 {:”
L 4% @01 Fral, P = I8
AxPOI Pl P o LI v |Le
e | u

- [ E— ':_._ [ ——
T 7 _xwt_“‘ﬁf(f
= o é% u o E‘:i!'a £ g%li = 1= i

L4 Y ="
L.ibl \‘l I\\'-. 4x001 ‘ —--LL
Il'u 2 5 @SHT Prof. 10 a !

Ld + coune
L':ﬂ Ficheros 30 disponibles bajo demanda ﬂ'\l

CAcwsder 4 B € D1 D2 DY DY KD BN B4 ES (E6 BS  F G
muﬂﬂ LEY1G 1o 1 &2 M5 55 - a5 28 hE n - - 255 1> 40,5
CGUWGULISZ | LEYZS | 1X 0L T M6 66 Bl 083 325 TE (6l sonmen 38 4 S03
GUMGULIRS0 LEYIAD N 18 0M MR 8 05 UGS 465 100 8 meamimas 40 MM

GUMIGULIFI80  LEYE3 3 1\ 44 M0 11 18 885 72 130 130 e wear 60 35 106
[ B S IR TR IR R IR T R S TR T R R
GUMIGULIF)25  LEY16 283 m 3 m} #3135 10 355 47 - o nzs

GUWGULIFIIZ |~ LEY2S TP 2T 13 4 45 sa 9 47 Il 27 51 65 12 @0
 GUWGULIFIS0 LEYI2M0 70 &0 35 34 66 1M 137 195 M0 46 T0 & 16 M0
GUMGULIFIB0  LEWE3 111 4% 424 424 100 150 189 151 195 35 L R T - T £

Blogue de sujecion para LEY: Se recomienda esta opcign para
carreras superiores a 500 mm.

)
T
1

T T 1
I

Beicw
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Actuador eléctrico: LEY40-EC-300WMD-R5 C6181

e Especificaciones técnicas

LEY series

a8

Specifications
Battery-less Absolute (Step Motor 24 VDC)
Model LEY16CIE LEY25C1E LEY320E LEY40CIE
, (3000 [mm/s?]) 6 17 30 20 40 60 30 45 60 50 60 80
m,"‘:“ H (2000 [mm/s2]) 10 23 35 30 55 70 40 60 80 60 70 90
[vertical| (3000 [mmis?]) 2 4 a 8 16 30 11 22 43 13 27 53
1 | Pushing force [N]* ***4 14 to 38|27 to 74 [51 to 141 |63 to 122]126 10 238|232 to 452|80 to 189|156 1o 370296 to 707|132 to 283|265 bo 553|562 o 1058
5[ Speed [mm/s]** 15 10 500{8 1o 250 |4 lo 125 |18 1o 500|9 10 2505 1o 12524 1o 500(12 to 300|6 to 15024 o 500(12 1o 300|6 1o 150
§ Max. acceleration/deceleration [mmi/'s?] 3000
% Pushing speed [mm/s]** 50 or less | 35 or less | 30 or less | 30 or less
g_ Positioning repeatability [mm] +0.02
Lost motion [mm]* 0.1 or less
é Screw lead [mm] 10 5 25 | 12 | 6 | a | %6 | 8 | 4 | 1 | 8 | 4
g Impact/Vibration resistance [mis]"’ 50120
Actuation type Ball serew + Belt (LEYTI)/Ball screw (LEYTID)
Guide type Sliding bushing (Piston rod)
Operating temperature range [*C] 5 1o 40
Operating humidity range [%RH] 90 ar less (Mo
Motor size 128 42 | [56.4 | [I56.4
3 Motor type Battery-lass absolute (Step motor 24 VDC)
Encoder Baltery-less absolute
Power supply voltage [V] 24 VDC +10%
Power [W]* *'© Max. power 43 | Ma. power 48 | Max. power 104 | May. power 106
_5 Type™® Non-magnetizing lock
5| Holding force [N] 20 | 38 | 78 | 78 | 157 | 294 | 108 | 216 | 421 | 127 | 285 | 518
Power [W]*"° 2.9 | 5 | 5 | 5
=| Rated voltage [V] 24 VDC +10%

*+1 Horlzontal: The maximum value of the work load. An exlemal guide is necessary 1o supporl the load (Friction coeflicient of guide: 0.1 or less). The
actual work load and transfer speed change according to the condition of the external guide. Also, speed changes according to the work load. Check
the “Model Selection” on pages 56 and 57.

Vertical: Speed changes according to the work load. Check the “Model Selection” on pages 55 and 57.
The values shown in { ) are the acceleration/dacalaration.
Sel these values 1o be 3000 [mm/s?] or less.

*2 Pushing force accuracy is +20% (F.S.).

+3 The pushing force valwes for LEY1600E are 20% 1o 65%, for LEY2500E are 30% to 50%, for LEY 3201E are 30% 1o 70%, and for LEY40CJE are 35% 1o 65%.

The pushing force values change according lo the duty ratio and pushing speed. Check the “Model Selection” on page 58.

The speed and force may change depending on the cable length, load, and mounting conditions. Furthermore, if the cable length exceeds 5 m, then it

will decrease by up to 10% for each 5 m. (At 15 m: Reduced by up to 20%)

*5 The allowabla speed for pushing operation. When push conveying a workpiece, operate at the vertical work load or less.

+6 A relerence value for correcting errors in reciprocal operation

*7 Impac! resistance: Mo malfunclion cccurred when the acluator was lested with a drop lester in both an axial direction and a perpendicular direction to
the lead screw. {The test was parformed with the acluator in the initial state )

Vibration resistance: No malfunclion occurred in a test ranging between 45 1o 2000 Hz. The test was performed in both an axial direction and a
perpandicular direction to the lead screw. (The test was performed with the actuator in the initial state )

+8 Indicates the max. power during operation (including the controller). This value can be used for the salection of the power supply.

*3 With lock only

*10 For an actuator with lock, add the power for the lock.

*

s

Weight

Weight: Top Side Parallel Motor Type
Series LEY16E LEY25E LEY32E

Stroke [mm] 30 [ 50 [100] 150]200] 250 [a00] =0 [ so [100]150]200] 250300 [as0[400] 30 [ 50 [ 100] 150] 200 250] 300] 3s0] 400 [450] s00

Product weight [ka] |0.75]0.79] 0.9 [1.04[1.15]1 281 27[1.21[1 28[1.45]1 71]1 80 [2.06]2 242 41]2 502 13[2 24| 2 532 21[5.21] 5.5 [3.78]4.07]4.36]4 64402

Series E
Stroke [mm] | 30 | 50 [ 100] 150 [200] 250 300 as0 [ao0] 450 [s00
Product weight [kg] |2.44 255 2.84|3.12[2 52| 2 81]4.00]4.38]4.67[4.05]5.24

Weight: In-line Motor Type
Serigs LEY16DE LEY25DE LEY32DE

Stroke [mm] 30 | 50 [100]150[200]250]300] =0 [ s0 [100]150]200] 250300350400 30 | s0 [100]150] 200|250 200 [as0] 400] 450] 500

Product weight [kg] |0 720 76[0.87|1.01[1.12]123]1.34[ 12 [127[144] 1.7 |1 88[205[2 23] 2.4 [258|2 122 23]2 62| 28 | 32 |3.48[377|4.08]4 35|4 634 02
Series LEY40DE

Stroke [mm] 30 | 50 | 100150 [200] 250 | 300] 350 | 400 | 450 | 500

Product weight [kg] | 2.43]2.54 [2.83[3.11]a.51] 3.8 [a.08[4.37]4.66]4.94]5.24

Additional Weight gl
Sze 16 | 25 [ 32 | a0
1 cover 016 | 02a | 057 | 057
Male thread 001 | 003 | 0oa | 003
Rod end male thread [, 001 | 002 | 0oz | noe
Foot bracket (2 sets bok) | 006 | 0.08 | 014 | 014

Red flan luding mounting bol]
Head flange (including mounting bolt)
Double clevis {including pin, retaining ring i 008 | 016 | 022 | 022

0.13 017 0.20 0.20
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e Construccion

LEY Series

Battery-less Absolule (Suw ko

Construction

25
Top side parallel motor type: LEY32E
40

-
o ]
T - _
7 z T &
B @ !
When the rod end male 5
thread is selected '
o & & q B .
iE}
I —
1 id
i
. ERORERCO RGN FRVNE
(3
Com Parts
Ha. Descriglion Material Mote Mo Descrighian Material Hole
1| Body Alurninurn alloy Anodized 26 | Motor block Alusminum alloy Anodized
2 | Ball serew shaft Allsy steel 37 | Motor adapier Aluminum alloy | AnedinedLEY1E, 35 ey
3 | Ball screw nut Symihelic sesin Ay sled 28 | Hub Alusminum alloy
4 | Pisten Alurninurn alloy 29 | Spider NERA
5 | Pisten rod Staindess steel |Hard chrame plating Oinly “With lockimobor
& T Fod Alormiruam alloy 30 | Mator cover with lock | Aluminum alloy L EYoR, 10 40
T | Bearing holder Alurminum alloy Onily “With lockimotar
3 | Rotalion stopper Synihetic resin 31 | Cowver suppor Alusririum alley v fLEY3S, 12, 40
9 | Socket Frae cuffing carbon ] Nickel plating 32 | Socket (Male thread) |Fres aifing carbon siesl|  Mickel plating
10 | Connected shaft  |Free cuing carbon stesl]  Micked plating 33 | Nut Alloy sbeel Tine: chroemating
11 Bushing Bearing alky k0 End cover Aluminium alloy AnodizedLEY1E anky
12 | Bearing — 35 | Rubber bushing NER LEY16 anly
13 | Return box Alurminurn die-cast Caaling
14 | Return plate Aluminum die-cast Coaling Replacament Parls (Top side parallel onlyyBalt
15 | Magnet — M. Size Order na.
16 | Wear ring holder Staindess sieel |Sirmke 101 mm of mone 16 LE-D-2-7
17 | Wear ring Synihetic resin_|Steke 101 mm or mere 20 25 LE-D-2-2
18 | Screw shafl pulley | Aluminum alley 32,40 LE-D-2-3
18 | Motor pulley Alurninurn alloy
20 | Beli — Replacament Parls/Grease Pack
21 | Seal NBR Appbed partion Order no.
22 | Retaining ri Steed for spring | Ph be coali
ng ring r spring cepha g Paston rod GR-5-010 (10 g)
23 | Motor — GR-5-020 (20 g)
38 | Motore Alurninurn .Blll.:r.- Anodized/LEY1E anly
Synihelic resin
25 | Grommet Synithebic resin | Only “With molor cove”
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e Dimensiones

E Y Series

35GILLE (Siep M

Miotor cable (2 x 05)

Origin®®
[Stroke end]

g
g
24 E
C able lengh: 250
iz}

B + Stroke
A + Stroke

& 3 MO thread depih MR
! oXA HI depih XA
XX details

m|
x|
ML - Stroke . & ﬁ

+1 This is the range within which the rod can mive when £ relums 1o origin. Make sure workpeeces mounted on the rod
da not inarfere with athar workpieces or the facilies around the fod.

+2 Position after returning o odgin

3 [ ] bor when the direction of relurn 1o origin has ehangad

»4 The direction of rod end width acreas ats (DK) differs depending on the producta.

imam
Stroke range| Xz
sz [MOem® A | B [clOfEHEV] W (K[ L M| o |RIS| T |T:|U|V i we] ¥
1 fotetoo L101 | S05] 01yl ag | 2ea |msxos| 18| 14| 105 255 maxor| 7[as| sos| —|os[ea | tons | rass |22

101 10 300 | 121 110.5

15 to 100 | 1305 | 116
25 Mot 400l 1555 181 13|20 | 44 [455 [MEx125( 24 |17 | 145 |34 (M5x08| B|46| 92 |75|1 |42 BE.S 128 265
20 to 100 | 1485 | 130
10110 500 | 1785 | 160

2010 100 | 1485 ) 130

8
=
&

51|565 MEx125(31|22|185 (40 (MEx1.0/10(60|118 |85|1 |564 8.5 1415 |34

40 101 o500l 1785 | 160 1325|151 | 565 |MBx125/31 |22 18540 (MEx1.0{10|60(118 (B85(1 [564| 1205 1635 |34
Body Bottom Tapped [mm]
size |72 7| MA | MB |MC| MD |MH|ML| MO |MR|XA|XB
1010 35 17 | 235 m
16 |40t 100 | 15 |385 | 32 | 31 23 Max07 (55| 3 4
105 1o 300 62 | 48 60
1510 35 24 |32 &0
40 to 100 a2 |41
25 (10510 120] 20 |48 29 MEx0B |65 4 | &
125 1o 200 50 | 48.5 75
205 1o 400 76 | 58
201035 22 |36
40 to 100 0
32 [0swiz0f 2s fss [ |%° | MExt |85| s | &
135 1o 200 53 [515 B0
205 1o 500 70 | 60
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Controlador: JXC91
e Especificaciones

3. Specifications
3.1 Specifications

Basic specifications of the product.
Item Specifications
Compatible motor Step motor (servo 24 VDC)

Power supply Power supply voltage: 24 VDC+10%

130mA or less (Controller)
Current consumption Refer to the specification of actuator to be connected for total power
consumption.

Compatible encoder Incremental A/B phase (800 pulse/rotation)
Memory EEPROM
LED Details

L/A1 Link/Act 1

L/IA2 Link/Act 2
LED display PWR Power supply

ALM Alarm status

MS Controller status

NS Communication status
Locking With unlocking terminal
Cable length Actuator cable: 20 m or less
Cooling method Air-cooling type

Operating temperature range: | 0 °C to 40 °C (No freezing)

Operating humidity range 90% RH or less (No condensation)

Between the external terminals and case

Insulation resistance 50 MQ (500 VDC)

210 g (Screw mounting type)

Weight 230 g (DIN rail mounting type)

EtherNet/IP communication]

Item Specifications
Protocol EtherNet/IP™ (Conformance test version CT-12)
Communication speed 10/100 Mbps (automatic negotiation)
Communication cable Standard Ethernet cable (STP, CAT5 or higher, 100BASE-TX)
Communication method Full duplex/Half duplex (automatic negotiation)
Setup file EDS file (Download from SMC website)
Qccupied area Input 36 byte/Output 36 byte

Setting by rotary switch: 192.168.1.1 to 254

IP address setting range Via DHCP server: Arbitrary address

Vendor ID 7h (SMC Corporation)
Product type 2Bh (Generic Device)
Product code D1h

88
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e Partes

3.2 Parts Description
Details of the parts of the controller.

[ s v-di-ao-czeoaav ova |

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

-y
No. Display Name Details
1 - Display LED's to indicate the controller status.
EtherNet/IP
2 P1, P2 communication Connect Ethernet cable.
connector
Switches to set the EtherNet/IP communication IP
3 | IPaddress | IP address address (0 to 255) by X1, X10 and X100.
4 sl Serial I/O connector Connector for the teaching box (LEC-T1) or the
(8 poles) setting software (JXC-W2).
5 ENC Encoder connector
(16 poles)
M rivi Connect to the actuator cable.
6 MOT otor driving connector
(6 poles)
Connect to the controller power supply (24VDC)
PWR Power supply connector | using the power supply plug.
(5 poles) Control power (+), Stop signal (+), Motor power (+),
Lock release (+), Common power (-)
8 ) Applicable actuator part | Label indicating the actuator part number which can
number label be connected to the controller.
9 - l[;zgtlroller part number Label indicating the controller part number.
10 - MAC address EtherNet/IP MAC address is displayed.
Functional Ground
11 - FE (When the controller is mounted, tighten screws
and connect the grounding cable)
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e Dimensiones

(2) DIN rail mounting (JXC918-0)
35 67 (11.5)

hdh 325 12
Far body mauanting ™ —T“

81.2

54.2

170
2

e

1
L]

= DI il
(35mir)
can b
ricuted

183.2 (Unlacked from DIN rail)
187.3 (Locked on to DIN rail)

175 {77)
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Célula de carga: ULOM5KN

e Especificaciones

9 Specifications (VDI/VDE 2638)

9.1 U1OM

Nominal (rated) From kN | 125 |25 | 5 (125 25 50 | 125 | 250 500

force

Nominal (rated) sen- | Cpom | mMV/V 1...157 2..251

sitivity

Accuracy class 0.03 0.04 0.05 0.06

Relative repeatabil-

ity error in an un-

modified mounting

position brg % 0,025

Relative zero signal

error ds o % 1

Relaii;;e reversibility %Vl < 0.075 <0.1 <0.125 <0.125

error Y 9

(@t 0.4-Fuom) 0.4 %\VC 0.03 0.04 0.05 0.05

Relative linearity er-

ror diin % < +0.03 < +0.04 < +0.06

Relative creep over

30 min derf+E % < +0.04 < +0.025

Effect of tempera-

ture on sensitivity

per 10K TKc % < +0.015

Temperature effect

on the zero sig-

nal/10 K TKy % < +0.015

Bending moment in-

fluence

(at 10% - From -

10 mm) dag % <0.01

Output resistance Ry Q 280 ... 360

Input resistance R Q > 345

Insulation resistance | A GQ >2

Reference excitation | [ g \ 5

voltage

Operating range of

excitation voltage By, g A 0.5to 12

Reference tempera- Tref +23 [73,4]

ture

Nominal tempera- BT nom -10... +45[+14 ... +113]

ture range ' Ko

Operating tempera- | Br g | [F] -30... +85[-22 ... +185]

ture range '

Storage temperature | B g -30... +85[-22 ... +185]

range

Max. operating force | (Fg) 240

Breaking force (Fg) | % v. =400

Static lateral limit (Fa) From 100

force !

91
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Degree of protection per DIN
Eﬁgso 529 P P

plominal (rated) From | kN |1.25 |25 | 5 (125 25 | 50 (125 | 250 500
orce
Limit 5bs.-nding mo- Mg adm | N-m | 30 60 (125|315 | 635 [1270 (3175|5715 | 11430
ment
Limit torque 5 My N-m | 30 60 |125|315 |6354) (1270 (3175|5715 | 11430
Nominal (rated) dis- | s, | mm 0.02 0.03 0.04 | 0.06 | 0.06
placement
Fundamental reso- fa kHz | 45 |59 (93|66 | 92 |65 | 81 6.6 6.1
nance frequency
Rigidit 5
oty F/S8 ] 19° 10625 | 1.25 | 2.5 |4.17| 838 |16.7 |31.3 | 500 | 833
N/mm
Permissible vibra-
tional stress
(Vibration bandwidth % V.
per DIN 50 100) Fip From 200
Weight
With adapter kg 1.2 3 10 23 60
Ibs 2.65 6.61 22.05 50.71 | 132.28
Without adapter kg 05 1.3 5 11 28
bs 1.1 2.87 11.02 2425 | 61.73
Interference resistance Industrial environment
(EN 61 326-1, Table A.1)
Electromagnetic field (AM) V/m 10
Magnetic field A/m 30
Electrostatic discharge (ESD)
Contact discharge kV 4
Air discharge kV 8
Burst kV 1
(rapid transients)
Surge kV 1
(impulse voltages)
Grid-bound interferences (AM) \ 3
Mechanical shock
(Test severity level
IEC 68-2-29-1987)
Number n 1000
Duration ms 05
Acceleration m/s2 1000
Vibrational stress
(Test severity level per
DIN IEC 68; Part 2-6;
IEC 68-2-6-1982)
Frequency range Hz 5...65
Duration ms 0.5
Acceleration m/s2 1000
IP67 9

1} Option: Adjustment of sensitivity to 2 mV/V (or 1 mV/V).
2) Reversibility error at 200% is typically the same as at nominal (rated) force.
3)  Pure lateral force relating to the link centre of the transducer.

4)  For transducer with adapter: 370 N-m.

5 See Chapter5.2.

6 For the connected bayonet plug version.
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e Dimensiones
10 Dimensions

10.1 U10M/U10S with foot adapter

Dimensions in mm; 1 mm = 0.03937 inch

Second plug for the
double bridge

version
Bayonet:
plug-compatible with the
MIL-C-26482 series 1 connection
Optional:
Thread, plug-compatible with the OF
MIL-C-26482 series 1 connection oF
G
[T I
©)
= Z
i
Loy =
. . L )
Anti-screw-through device Gl
(must not be removed) aP
@K

* Maximum centering depth

93
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UioMm
Nominal (rated) | Dimen- | GA oB D E OF G
force sions in
mm 104.8 88.9 o o 30.4 M16x2-4H 28.4 mm deep
125kN-SkN ch— T 233 | 35 | 2% | 48 12
mm 104.8 88.9 o o 31.5 M16x2-4H 28.4 mm deep
12.5 kN - 25 kN inch 213 3.5 225 45 124
mm 153.9 130.3 o o 61.2 M33x2-4H 35.6 mm deep
S0kN inch | 606 | 513 | 2 | 30" 541
mm 1539 | 1303 o o 67.3 M33x2-4H 35.6 mm deep
125kN inch | 6.06 | 513 | > | 3% 265
mm 203.2 165.1 N o 95.5 M42x2-4H 54.6 mm deep
250 kN inch 8.00 6.51 11.25% | 225 3.76
mm 279 229 N . | 1222 M72x2-4H 82.6 mm deep
S00 kN inch 10.98 9.02 11.25° | 225 4.81
Nominal (rated) | Dimen- G1 oK L N OPys
force sions in
mm M16x2-4H 22.1 mm deep 31.8 60.3 63.5 16.5
1.25KN -25kN 5 125 237 25 0.65
mm M33x2-4H 35.6 mm deep 57.2 85.9 89 33.5
SOKN-125kN 3 h 2.5 3.38 35 1.32
550 kN mm M42x2-4H 54.6 mm deep 76.2 108 114.3 43
inch 3 4.25 4.5 1.69
500 kN mm M72x2-4H 82.6 mm deep 114 152.4 165.1 73
inch 4.49 6 6.5 2.87

e Conexion eléctrica

6.1 Connection with six-wire configuration

Device plug pin assignment

m M » O O

Measurement signal (+)

Excitation voltage (-)

Measurement signal (-)

Excitation voltage (+)

Sense lead (+)

Sense lead (-)

Cable shield, connected to the housing

Free end cable assignment

wh (white)
bk (black)
rd (red)
bu (blue)
gn (green)

gy (gray)
Shielding

94
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Amplificador de medida: AE101

e Especificaciones

AE101, AE 301, AE501 Measuring amplifiers

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

Type AE101 AE301 AES501
Accuracy class 0.1 0.1 0.1
Transducers that may be connected
strain gauge full bridge
Ve=10V Q 340 ... 5000 - -
Ve=5V Q 170 ... 5000 170 ... 5000 -
Ve=25V Q 85 ... 5000 85 ... 5000 -
Inductive half/full bridge
Ve=5V mH - - 5..20
V=25V mH - - 25..20
VeE=1V mH - 1..20
Bridge excitation voltage Vg (sym- Vv 10 5 25
metrical) A" 5 25 1
v 2.5 - -
Permissible cable length
between transducer and amplifier m 500
Carrier frequency Hz DC 600 4800
Bridge zero balance
coarse approx. mV/V + 2 +1 + 80
fine approx. mV/V + 0.08 + 0.05 + 3.2
Measuring ranges
V=10V mV/V 01..2 - -
Ve=5V mV/V 02..4 0.2..4Y -
VE=25V mvV/V 0.4..8 0.4..82 8...160
Ve=1V mV/V - - 20 ... 400
Calibration signal, in addition to the
meas. signal mVV | +02+1% | +02+t1% +8+1%
Input impedance MQ >10/ 2nF >1/3nF >1/15nF
Commeon mode voltage. max. perm. Vpp +10V x5V
Common mode rejection
0... 300 Hz dB > 100 > 100
> 300 Hz dB > 85 -
Linearity deviation % full < 0.05 <01
scale typ 0.03 typ 0.05
Output voltage Vv + 10 + 10
Slew rate. max. Vius 0.4 -
Load resistance ke 24
Internal resistance Q <2

1) AE301S6 and AE30157: 0.1...2
2) AE301S6 and AE30157: 0.2...4
3) AE301S6 and AE30157: 0.2...4
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Technical data continued

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

Type AE101 AE301 AE501
Measuring frequency range
3rd-order changeover low-pass filter. Bes- Hz 0..10 - -
sel (-1 dB) kHz 0.6 - -
3rd-orderlow-passfilter Bessel (-1 dB) Hz - 0..10% 0..10
Phase velocity
with 0...10 Hz filter ms <18 <164 <17
with 0...6 kHz filter us <20 - -
Rise time with 0...10 Hz filter ms 255)
Overshoot in the case of voltage surge
with 0 ... 10 Hz filter % 0 <2
with O ... 6 kHz filter % <10 -
Noise voltage
measuring range 0.2 mV/V (10 Hz) MVims <4 <4 -
measuring range 2 mV/V (10 Hz) MVims <4 <4 -
measuring range 1 mV/V (10 Hz) MVims - - -
measuring range 10 mV/V (10 Hz) MVrms - - -
measuring range 8 mV/V (10 Hz) MVrms - - <4
measuring range 80 mV/V (10 Hz) MVims - - <4
measuring range 0.2 mV/V (6 kHz) MVrms <30 - -
measuring range 2 mV/V (6 kHz) MVms <6 - -
Long term drift over 48 hours (after 1 h
warm-up time) uVv <0.2 <041 <0.8
Effect of a 10 K-change in ambient tem-
perature
on sensitivity % full <0.1 < 0.1 < 0.1
scale typ 0.05 typ 0.05 typ 0.05
on zero point
measuring range 0.2 mV/V my <60 < 10 -
measuring range 2 mV/V mVy <10 < 4 -
meas. range 8 mV/V (1 mV/V) mV - - <10
meas. range 80 mV/V (10 mV/V) mV - - < 4
Effect of a +15 ... 30 V change in operat-
ing voltage
on sensitivity mV <1
zero point (350 £ bridge resistance) my <1
5V-synchronization (square wave) kHz - 76.8
Residual carrier voltage mV - <5
Operating voltage (DC) V' +15...30
Power consumption mA =125 =100
Nominal temperature range =C -20 ... +60
Service temperature range °C -20 ... +60
Storage temperature range °C -25 ... +70
Degree of protection IP20
Weight g 200

3} AE30186:0...2 (-1dB)
AE301S87: 0...60 (-1dB)

4 AE301S6: <80 (filter frequency 2 Hz)
AE301S7: <2,8 (filter frequency 60 Hz)

5} Rise time with AE301S7 6 ms
Rise time with AE301S6 200 ms
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e Dimensiones

77 42

m m —
o] o 8 W& S
[
DOQQOO0000 00N
[TTTTIUNTTTT
10
e Configuracion
4.1 AE101 Measuring amplifiers
m —""|  STRAIN GAUGE AE 101
/E TRANSDUCER
526
&-WIRE 4-WIRE
0 1 = 1
2 € ;
(8% 3
93 + 3
(o3 TS5
g a
= 5 Le s
[p22{"[T1T]
12345678
©9=0v i)
RANGE E]VEI DC ILTEf-I
=1 P22 =] s 516 5128
mv £V 1234 5678 mvﬁ “Hﬂo
017 -0,24 |x X
022-032|x .>-¢ 5V ﬂ [a] GKH.Q
0,30-0,42| x o x
0,39-0,55| «x Com 2-“@
052-073| x  x
068-097  x | = .
090-128| = % X %
118 - 1,69 x  x [#zeno [Foers
1,56-2,23 ) ¥ % o523 P2 Sé! 525
2,07-2,94 % x + JIE RS
273-388| xx | [< <o 4
3,61-5,13 x x S B
Vg =5V *=DN O=FACTORY SETTING
97
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e (Conexiones

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

Type AE101, AE301, AE501
Terminal Function Color { HBM - cable)
1 Measuring signal WH (white)
2 Bridge excitation voltage BK (black)
2 Sensor line GY (grey)
3 Bridge excitation voltage BU (blue)
3 Sensor line GN (green)
4 Measuring signal RD (red)
5 Screen/Ground YE (yellow)
8 Synchronization (not with AE101)
9 Operating-voltage zero"
10 Output voltage
1 Supply voltage zero’)
12 Supply voltage
98
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DAQ: NI USB-6001

e Especificaciones

Analog Input

Number of channels

Differential ...
Single-ended. ...

ADC resolution ...
Maximum sample rate (aggregate).....................
Converter tYPe. . ..o

Trigger SOUrCes ... ...

Input Tange. ...

Working voltage ...

Overvoltage protection

Powered-on........oo
Powered-off .

Input impedance. ...

Input bias current ...

Absolute accuracy

Typical at full scale.......................ocoooooi
Maximum over temperature, .....................

full scale

SySEEm NOISE........coooooie e

4
8

.14-bit

20 kS/s

Successive approximation
2,047 samples

Software, PF1 0, PFI |

0V
=10V

=30V
20V

>1 GO
+200 pA

6mV
26 mV

0.7 mVrms

14-bit, no missing codes

H05LSB
56 dB (DC to 5 kHz)
Bandwidth ...

300 kHz

99
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Analog Output
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ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

Analogoutputs ...
DAC resolution ...
Output TANEE ...

Maximum update rate..............coooeeeveceeeeeenen

Trigger SOUICeS. ..o
Output current drive ...
Short eircuit current. ...
Slew rate. ...

Output impedance ...

Absolute accuracy (no load)

Typical at full scale....................._.._._._.
Maximum over temperature, full scale......

Power-om state ...

Startup glitch ..o

Timebase

2
14-bit
=10V

5 kS/s simultaneous per channel, hardware-
timed

2,047 samples
Software, PF1 0, PFI 1
+5 mA

=11 mA

3 V/ps

020

9.1 mV
34 mvV

1 4-bit, no missing codes
=1 LSB

ov

-7V for 10 ps

=

Timebase frequency........ccoooveeveveeeveennnnn.
Timebase accuracy .............................

Timing resolution.............ccooveveveeveenee.

100

Note The following specifications apply to the sampling accuracy for hardware-
timed analog input and analog output.

...80 MHz

...£100 ppm

..12.5ns
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13 digital lines

Function

Direction cOntrol .. ...

Output driver VP ....ovveeeeee e

Absolute maximum voltage range ...
Pull-down resistor ...

Power-on state ...

Digital Input

Input voltage range (powered on)........c.............
Input voltage range (powered off)...._____.____.

Input voltage protection.................cooooiien.

8 lines
4 lines
1 lines

Static digital input/output
Static digital input/output
Static

digital input/output, counter source or

Static digital input/output
Static digital input/output, counter source or
digital trigger

Each channel individually programmable as
input or output

Each channel individually programmable as
open collector or active drive

-0.3 V to 5. 5 V with respect to D GND
47.5kQ to D GND

Input

Oto5V
0to33V

+20 V on two lines per port (maximum of five
lines for all ports) for up to 24 hours

f Caution Do not leave a voltage above 3.3 V connected on any DIO line for
extended periods of time when the device is powered off. This may lead to long term

reliability issues.

Minimum Vg
Maximum Vg .
Maximum input leakage current

e 23V
e 0.8V

101
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Digital Output (Active Drive)

Maximum Vi (4 mA). o
Maximum Vi (1 mA) e
Minimum Vg (4 mA). ..
Minimum Vg (1 mA).
Maximum Vg o

Maximum output current per line.......__..._..___.

Counter

07V
02V
21V
28V
36V
=4 mA

Number of counters.......................coooooiieiiin.
Resolution._._...._..........
Counter measurements._________._......_.._.........
Counter direction. ...
Counter SOUrCe. ...,
Maximum input frequency................cooooeeennnn.
Minimum high pulse width..........................

Minimum low pulse width ...

+5 V Power Source

1

_.32-bit

.Edge counting, rising or falling
..Count up

.PF10or PFI 1

5 MHz

100 ns

100 ns

Output voltage. ...
Maximum CUrTeNt. ..o

Overcurrent protection ...
Short circutt current ...

Overvoltage protection.............ooveeveeveveeeennen.
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+5V,£3%
150 mA
200 mA

S0 mA

W20V
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e Dimensiones
: 3.67 in '
r‘ (93.2 mm) ."
| : 2.97 in. | 5 T 093in.
' - —_— 4 L i}
" ; (75.4 mm) ' 1 ¢ (236 mm)
- S e S
—
S‘F
La
N
IR
NATIONAL 3.40in. X
INSTRUMENTS (662 mm) i
3
e
L
K =z \ B | I
e Asignacion de pines
LEFT VIEW RIGHT VIEW
Al GND Emn P —o @ P0.0
AlO @1+ - [ﬁ@ PO.1
Al4 (@1 N ~ @] P0.2
Al GND (@1 « 3 |K@] PO.3
Al [@1|- + = <@ PO.4
Al (@1« ol @] PO.5
Al GND (@1 |+ ol @] P06
Al2 [@1|~|+ L~ [ﬁE P0.7
Al 6 @] O!'TJ |—c [UE P1.0
Al GND (@1 | <A@ P1.1/PFI 1
Al3 @] wls T_N =) P1.2
AT @ﬂ ~| ! o ™ [ﬂ@ P1.3
Al GND (@] <« sl @] P2.0/PF10
A0 0 =il B =) D GND
AO1 @1i-2 311 {E) +5V
AO GND (@1 @] D GND
o8
sk <|
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2.

Documentacion de directivas

Directiva 2006/42/CE

1.7.4.1.

1.7.4.2.

104

Anexo I: Principios Generales

Principios generales de redaccién del manual de instrucciones

4) El manual de instrucciones estard redactado en una o varias de las lenguas oficiales de la Comunidad. La
mencion «Manual originals deberd figurar en la version o versiones lingiiisticas comprobadas por el fabri-
cante o por su representante autorizado.

b) Cuando no exista un «Manual originals en la lengua o lenguas oficiales del pais de wtilizacion, el fabricante
o su representante autorizado, o el responsable de la introduccion de la miquina en la zona lingiiistica de
que se trate, deberd proporcionar una traduccidn en esa lengua o lenguas oficiales. Estas traducciones
incluirin la mencién «Traduccién del manual originals.

¢} El contenido del manual de instrucciones no solo deberi tener en cuenta el uso previsto de la miquina,
sino también su mal uso razonablemente previsible.

d} En el caso de mdquinas destinadas a usuarios no profesionales, en la redaccién y la presentacién del

manual de instrucciones se tendrd en cuenta el nivel de formacién general y la perspicacia que, razonable-
mente, pueda esperarse de dichos usuarios.

Contenido del manual de instrucciones

Cada manual de instrucciones contendrd como minimo, cuando proceda, la informacién siguiente:

a) la razon social y direccién completa del fabricante y de su representante autorizado;

bj la designacién de la mdquina, tal como se indique sobre la propia miguina, con excepcion del nimero de
serie (véase el punto 1.7.3);

¢) la declaracion CE de conformidad o un documento que exponga el contenido de dicha declaracién vy en el
que figuren las indicaciones de la mdguina sin que necesariamente deba incluir el nimero de serie y la
firma;

d) una descripcion general de la mdquina:

e

los planos, diagramas, descripciones v explicaciones necesarias para el uso, el mantenimiento y la repara-
cién de la mdquina, asi como para comprobar su correcto funcionamiento;

f} una descripcidn de los puestos de trabajo que puedan ocupar los operadores;

g) una descripcion del uso previsto de la mdquina;

h

advertencias relativas a los modos gue, por experiencia, pueden presentarse, en los que no se debe utilizar
una maquina;

las instrucciones de montaje, instalacidn y conexién, incluidos los planos, diagramas y medios de fijacion
y la designacion del chasis o de la instalacion en la que debe montarse la maquina;

jl las instrucciones relativas a la instalacién y al montaje, dirigidas a reducir el ruido v las vibraciones;

k) las instrucciones relativas a la puesta en servicio y la utilizacién de la mdquina v, en caso necesario, las
instrucciones relativas a la formacion de los operadores;

I} informacion sobre los riesgos residuales que existan a pesar de las medidas de disefio inherentemente
seguro, de los protectores y oiras medidas de proteccion complementarias adoptados;

m) instrucciones acerca de las medidas preventivas que debe adoptar el usuario, incluyendo, cuando proceda,
los equipos de proteccion individual a prever;

n) las caracteristicas bdsicas de las herramientas que puedan acoplarse a la mdquina;

o) las condiciones en las que las mdquinas responden al requisito de estabilidad durante su utilizacién, trans-
porte, montaje, desmontaje, situacién de fuera de servicio, ensayo o situacién de averia previsible;
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p) instrucciones para que las operaciones de transporte, manutencion v almacenamiento puedan realizarse
con total seguridad, con indicacién de la masa de la mdquina y la de sus diversos elementos cuando, de

q

Ly

5

—_—

=)

v

forma regular, deban transportarse por separado;

el modo operativo que se ha de seguir en caso de accidente o de averia; si es probable que se produzca
un bloqueo, el modo operativo que se ha de seguir para lograr el desbloqueo del equipo con total segu-

ridad;

la descripcion de las operaciones de reglaje v de mantenimiento que deban ser realizadas por el usuario,
asi como las medidas de mantenimiento preventivo que se han de cumplir;

instrucciones disefiadas para permitir que el reglaje v el mantenimiento se realicen con total seguridad,
incluidas las medidas preventivas que deben adoptarse durante este tipo de operaciones;

las caracteristicas de las piezas de recambio que deben utilizarse, cuando estas afecten a la salud y segu-

ridad de los operadores;
las siguientes indicaciones sobre el ruido aéreo emitido:

— el nivel de presion aciistica de emision ponderado A en los puestos de trabajo, cuando supere 70
dB(A); si este nivel fuera inferior o igual a 70 dB(A), deberd mencionarse,

— el valor miximo de la presion acistica instantinea ponderado C en los puestos de trabajo, cuando
supere 63 Pa (130 dB con relacion a 20 pPa),

— el nivel de potencia acistica ponderado A emitido por la migquina, si el nivel de presion acaistica de
emision ponderado A supera, en los puestos de trabajo, 80 dB(A).

Esios valores se medirin realmente en la maquina considerada, o bien se establecerin a partir de medi-
ciones efectuadas en una médquina técnicamente comparable y representativa de la maquina a fabricar.

Cuando la mdquina sea de muy grandes dimensiones, la indicacion del nivel de potencia aciistica ponde-
rado A podrd sustituirse por la indicacion de los niveles de presion acistica de emision ponderados A en
lugares especificados en torno a la miquina.

Cuando no se apliguen las normas armonizadas, los datos acisticos se medirdn utilizando el cédigo de
medicion que mejor se adapte a la mdquina. Cuando se indiguen los valores de emision de ruido, se espe-
cificard la incertidumbre asociada a dichos valores. Deberdn describirse las condiciones de funcionamiento
de la mdquina durante la medicién, asi como los métodos utilizados para esta.

Cuando el o los puestos de trabajo no estén definidos o no puedan definirse, la medicién del nivel de
presion acistica ponderado A se efectuard a 1 m de la superficie de la mdquina v a una altura de 1,6
metros por encima del suelo o de la plataforma de acceso. Se indicard la posicion y el valor de la presidn
aciistica maxima.

Cuando existan directivas comunitarias especificas que prevean otros requisitos para medir el nivel de
presidn acistica o el nivel de potencia aciistica, se aplicardn estas directivas v no se aplicardn los requisitos
correspondientes del presente punto;

cuando sea probable que la mdgquina emita radiaciones no ionizantes gue puedan causar dafios a las
personas, en particular a las personas portadoras de dispositivos médicos implantables activos o inactivos,
informacién sobre la radiacién emitida para el operador v las personas expuestas.

Informacion publicitaria

La informacién publicitaria que describa la mdquina no deberd contradecir al manual de instrucciones en lo
que respecta a los aspectos de salud y seguridad. La informacién publicitaria que describa las caracteristicas de
funcionamiento de la mdquina deberd contener la misma informacién que el manual de instrucciones acerca
de las emisiones.
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e Anexo VIl
A. Expediente técnico de las miquinas

La presente parte describe el procedimiento para elaborar un expediente técnico. El expediente técnico deberd
demostrar la conformidad de la médquina con los requisitos de la presente Directiva. Deberd referirse, en la medida
en que sea necesario para esta evaluacion, al diseiio, fabricacion y funcionamiento de la médquina. El expediente
técnico deberd elaborarse en una o mis de las lenguas oficiales de la Comunidad, con la excepcién del manual de
instrucciones de la mdquina, al que se aplicarin los requisitos particulares contemplados en el anexo [, punto
1.7.4.1.

1. El expediente técnico constard de los siguientes elementos:
a) un expediente de fabricacion integrado por:
— una descripcion general de la miquina,

— el plano de conjunto de la mdquina y los planos de los circuitos de mando, asi como las descripciones y
explicaciones pertinentes, necesarias para comprender el funcionamiento de la miquina,

— los planos detallados y completos, acompaiiados de las eventuales notas de cdlculo, resultados de ensayos,
certificados, etc., que permitan verificar la conformidad de la miquina con los requisitos esenciales de

salud y seguridad,
— la documentacidn relativa a la evaluacion de riesgos, que muestre el procedimiento seguido, incluyendo:
i} una lista de los requisitos esenciales de salud vy seguridad que se apliquen a la miquina,

ii) la descripcion de las medidas preventivas aplicadas para eliminar los peligros identificados o reducir los
riesgos ¥, en su caso, la indicacion de los riesgos residuales asociados a la mdquina,

— las normas y demis especificaciones técnicas utilizadas, con indicacion de los requisitos esenciales de segu-
ridad y salud cubiertos por dichas normas,

— cualquier informe técnico que refleje los resultados de los ensayos realizados por el fabricante, por un
organismo elegido por este o su representante autorizado,

— un ejemplar del manual de instrucciones de la miquina,

— en su caso, declaracién de incorporacién de las cuasi mdquinas incluidas y las correspondientes instruc-
ciones para el montaje de estas,

— en su caso, sendas copias de la declaracion CE de conformidad de las méiquinas u otros productos incorpo-
rados a la médquina,

— una copia de la declaracion CE de conformidad;

bj

—

en caso de fabricacion en serie, las disposiciones internas que vayan a aplicarse para mantener la conformidad
de las miquinas con la presente Directiva.

El fabricante deberd someter los componentes o accesorios, o la mdquina en su totalidad, a los estudios y ensayos
necesarios para determinar si, por su disefio o fabricacion, la miquina puede montarse ¥ ponerse en servicio en
condiciones de seguridad. En el expediente técnico se incluirdn los informes v resultados correspondientes.

2. El expediente técnico indicado en el punto 1 deberd estar a disposicion de las autoridades competentes de los
Estados miembros al menos durante diez afios desde la fecha de fabricacion de la mdquina o de la iltima unidad
producida.

El expediente técnico no tendrd que permanecer obligatoriamente en el territorio de la Comunidad Europea, ni
existir permanentemente en una forma material. No obstante, la persona indicada en la declaracion CE de confor-
midad habri de poder reunirlo y tenerlo disponible en un tiempo compatible con su complejidad.

El expediente técnico no tendrd que incluir planos detallados ni ninguna otra informacion especifica por lo que
respecta a los subconjuntos utilizados para la fabricacion de la mdguina, salvo que el conocimiento de los mismos
sea esencial para verificar su conformidad con los requisitos esenciales de seguridad y salud.

3. El hecho de no presentar el expediente técnico en respuesta a un requerimiento debidamente motivado de las
autoridades nacionales competentes podrd constituir razon suficiente para dudar de la conformidad de la miquina
de que se trate con los requisitos esenciales de seguridad y salud.
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Directiva 2014/35/UE

e Anexol

PRINCIPALES ELEMENTOS DE LOS OBJETIVOS DE SEGURIDAD REFERENTES AL MATERIAL ELECTRICO DESTINADO
A EMPLEARSE CON DETERMINADOS LIMITES DE TENSION

1. Condiciones generales

a) Las caracteristicas fundamentales, cuyo reconocimiento y observancia ha de asegurar que el material eléctrico se
utilice de manera segura y acorde con su destino, figurardn en el material eléctrico o, cuando esto no sea posible,
en el documento que lo acompafie.

b) El material eléctrico y sus componentes se fabricardn de modo que permitan un montaje y una conexion seguros y
adecuados.

¢) El material eléctrico habrd de disefiarse y fabricarse de modo que quede garantizada la proteccion contra los
peligros a que se refieren los puntos 2 y 3, a condicién de que se utilice de manera acorde con su destino y
sea objeto de un adecuado mantenimiento.

2. Proteccion contra los peligros derivados del propio material eléctrico

Se establecerdn medidas de indole técnica, de conformidad con el punto 1, a fin de que:

a) las personas y los animales domésticos queden adecuadamente protegidos contra el peligro de lesiones fisicas u
otros dafios que pueda provocar el contacto directo o indirecto;

b) no se produzcan temperaturas, arcos o radiaciones peligrosas;

¢) se proteja convenientemente a las personas, los animales domésticos y los bienes contra los peligros de naturaleza
no eléctrica causados por el material eléctrico que se desprendan de la experiencia;

d) el sistema de aislamiento sea el adecuado para las condiciones de utilizacién previsibles.

3. Proteccion contra los peligros causados por efecto de influencias externas sobre el material eléctrico

Se establecerin medidas de orden técnico conforme al punto 1, a fin de que el material eléctrico:

a) responda a los requisitos mecdnicos esperados de manera que no se ponga en peligro a las personas, los animales
domésticos y los bienes;

b) resista las influencias no mecdnicas en las condiciones medioambientales esperadas de manera que no se ponga en
peligro a las personas, los animales domésticos y los bienes;

¢) no ponga en peligro a las personas, los animales domésticos y los bienes en las condiciones de sobrecarga
previsibles.
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3. Planos de la estructura del banco de ensayos
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4, Planos de las piezas en 3D
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5. Planos del circuito eléctrico
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