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INTRODUCCION

El Proyecto esta enfocado en optimizar el laboratorio de Mecéanica de Patio
a través del mejoramiento en el proceso de diagnostico de los amortiguadores
mediante la construccion de un banco de pruebas para la evaluacion del estado
de los amortiguadores, siendo estos componentes importantes en el sistema de

suspension de los vehiculos.

El ochenta por ciento de los fallos en los vehiculos es debido generalmente
a las averias producidas en el sistema de la suspensién por lo tanto el desgaste
de los amortiguadores. Esto se debe, principalmente, a la perdida de viscosidad
del aceite, al mal funcionamiento de las valvulas y a problemas de pérdidas de
aceite, de tipo mecanico y corrosion. Por ello, al ser defectos ocultos, en su

mayoria parece que el amortiguador se encuentra en perfecto estado.

El primer capitulo presenta la informacion basica acerca de los factores que
influyen sobre el funcionamiento de los amortiguadores y sus principales

caracteristicas.

El segundo capitulo explica el disefio mecéanico del banco de pruebas de
amortiguadores realizado en SolidWorks con la simulacibn de movimientos y

pruebas de traccion y fiabilidad en CosmosMotion.

El tercer capitulo expone el funcionamiento del programa LabView en el
que desarrollamos la programacion y la recoleccidon de datos de la galga

extensiometrica mediante la tarjeta USB 6009.

El cuarto capitulo detalla como fueron construidos cada uno de los
elementos que conforman el banco de pruebas de amortiguadores y la seleccién
de sus componentes mecanicos.

El quinto capitulo muestra las pruebas de funcionamiento de los diferentes

amortiguadores determinando en qué estado se encuentran los mismos.

Xiii
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Resumen - La funcibn de wun
amortiguador es la de frenar parcial o
totalmente un movimiento no deseado que
aparece en un sistema mecanico. En
particular, el amortiguador en el ambito del
automévil, debe amortiguar movimientos
inesperados y debe hacerlo de forma 6ptima
y segun los criterios de maniobrabilidad y
confort.

I. INTRODUCCION

Para disminuir la velocidad de una
masa se tiene que hacer una fuerza tal que
se oponga a su velocidad. La fuerza mas
sencilla que cumple este requisito es la
friccion de donde se basa el funcionamiento
de los amortiguadores mas comunmente
utilizados.

En los amortiguadores para
automoviles, siempre se busca la friccion
asociada al movimiento de un fluido ya que
dicha friccion es funcion, entre otras
variables, de la velocidad del fluido. Por el
hecho de utilizar como medio un fluido, a
este tipo de amortiguadores se los conoce
como amortiguadores hidraulicos.

De la misma manera, es interesante
que la fuerza que ofrece el amortiguador sea
funcién de la velocidad. En particular, los
fabricantes de automoéviles han llegado a la
conclusion que la optimizacion de la
maniobrabilidad y del confort se obtiene
cuando existe una dependencia lineal entre
la velocidad y la fuerza de amortiguamiento.

ll. DISENO DEL SISTEMA

El disefio mecanico este proyecto
esta realizado en SolidWorks, tomando en
cuenta todos los pardmetros necesarios
para su correcto funcionamiento mientras
gue la programacion esta realizada en
LabVIEW.

El objetivo del proyecto es disefiar y
construir un banco de pruebas para
amortiguadores.

A. Disefio mecéanico

El disefio de la estructura esta

realizado en SolidWorks, dibujamos en 3D,
luego tenemos un miembro estructural vy
finalmente extruimos.

u

[CHlOBE x|

aaaaaaa e

Figl. Estructura del banco de pruebas
para amortiguadores.


http://co119w.col119.mail.live.com/mail/ContactViewLight.aspx?ContactID=bddb3244-abda-48f6-9172-e4409fb48fea&n=237190966

Procedemos a crear un estudio estatico en

COSMOS AnalysisManager @

El software crea el estudio en el
gestor de COSMOS AnalysisManager.
Observe la marca de verificacion en el icono
Solidos indicando que usted asigné un
material.

Asignamos el material ASTM A36
desde la biblioteca de materiales de
SolidWorks

El nombre del material asignado
aparece en el gestor del FeatureManager
ASTM A36.

Aplicamos restricciones para el

analisis estatico en Restricciones en la
barra de herramientas Cargas de
COSMOSWorks.

El software fija las caras de la
estructura crea un icono denominado
Restriccion-1 (Restraint-1) en la carpeta
Cargas/Restricciones  del  gestor  del
COSMOSWorks AnalysisManager.

Aplicamos una fuerza, establecemos
y generamos un mallado. En el peor caso el
disefio de la estructura falla a los 43612068

N/m?

El desplazamiento obtenido viene dado en
la figura 2

EEEEHCHEEES

— 5

[ ] O [Bs e

Fig 2. Resultado del desplazamiento
estatico.

En el disefio de la estructura la
mayor fuerza que va soportar es la viga
superior 0.0014 m (URES).

Para el disefio de la biela seguimos
los mismo pasos

o Desiearierost

Fig 3. Desplazamiento

El disefio de Ila manivela lo
realizamos siguiendo los mismos pasos
vistos anteriormente, solo cambia el informe
de analisis de tensiones.

Fig 4. La manivela.

Los resultados del studio vienen dados en la
tabla siguiente

2.91564e+006 | 1.18986e+010

. VON: Tensién
N/m~”2 N/m~"2
Tensionesl A vorm Ve
Nodo: 3716 Nodo: 9887
. URES: . 2.21401e-005 0.0172749 m
Desplazamientosl |Desplazamiento | M )
resultante Nodo: 7069 Nodo: 7036
: ESTRN: 1.92288e-005 | 0.0988412
Deformaciones Deformacién - -
unitariasl unitaria Elemento: Elemento:
equivalente 4511 6782

Tabla 1. Resultados predeterminados.

Las tenciones y desplazamientos obtenidos
en el programa vienen dadas en las
siguientes figuras.
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Fig 5. Tensiones

Norkre de model sd
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Fig 6. Desplazamientos

B. Disefio del sistema electrénico

El sensor utilizado es una galga
HSH

extensiométrica de tipo de marca

Transcell modelo BSS-1K.

Fig 7. Galga Extensiometrrica tipo “S”

La Célula de Carga es un dispositivo
en cuyo interior se encuentra una pieza
elastica de forma variable, generalmente
metalica, sobre la que se transmite la fuerza
aplicada. Esta fuerza provoca una
deformacion en la pieza que es medida
mediante galgas extensiométricas montadas
generalmente en puente de cuatro ramas
activas (dos en compresion y dos en
extension). Dado que la pieza elastica ha
sido calibrada en fabrica, podemos conocer
la fuerza aplicada mediante la medida de la
deformacion por las galgas.

XVi

En nuestro proyecto, la gala utilizada
es de este tipo, y la utilizamos para censar
las fuerzas de traccion y compresién que
ejercen los diferentes tipos de
amortiguadores.

ESQUEMA ELECTRICO DEL CIRCUITO DE
ACONDICIONAMIENTO.

En la figura 8 se muestra el esquema
eléctrico del circuito de acondicionamiento de
la sefial de salida de la célula de carga. Esta
sefial de salida se encuentra en un rango de
0 a 37.42 mV correspondientes al rango de 0
a 1000 Ib. de la entrada del sensor. El
circuito esta constituido por un amplificador
de entrada diferencial con ganancia de 270,
implementado con un amplificador
operacional de instrumentacion
correspondiente al circuito integrado AD820
y alimentado con una fuente simétrica de
12vdc.

La ganancia del amplificador esta
determinada por la relacion.

Vo =1V -1 —=
R,
IN 412V oy
v, <
R3 3
IN+ [> 1 5
L 5 out
R2 ~ A AD820
270k u
K R4 Ri1
e b o i 270k
IN-12V [

Fig 8. Esquema eléctrico del circuito de
acondicionamiento.

DISENO DE LA PLACA.
A partir del circuito eléctrico de amplificacion

se disefio el circuito impreso que se muestra
a continuacion en la figura 9.
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Fig 9. Circuito impreso y componentes
electrénicos

V. RESULTADOS

Una vez terminado el proyecto observamos
que se puede medir satisfactoriamente la
fuerza y presibn que soportan los
amortiguadores con la galga extensiométrica
tipo S y los valores obtenidos tienen mucha
precision y son visualizados en cualquier
computadora  mediante el  programa
LABView.

V. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

e Se disefid el banco de pruebas para
amortiguadores con mando vy
programacion  electronica  para
verificar en qué estado se
encuentran los amortiguadores a las
presiones y porcentajes en que se
encuentran ya sea en buen estado o
en mal estado.

e La grafica de la curva de la fuerza
del amortiguador fueron realizadas

Xvii

con los parametros del motor, y con
las presiones que envia el
amortiguador  hacia la galga
extensiométrica realizando un
analisis de los resultados obtenidos
en el computador mediante la tarjeta
de adquisicion de datos.

En los catalogos de seleccién de
amortiguadores no consta la fuerza
maxima que soportan, simplemente
constan el modelo del vehiculo, el
aflo, el numero de serie y la
procedencia por lo cual asumimos la
presiébn maxima de 150 psi que se
encuentra en la hoja de garantia de
los amortiguadores.

Se obtuvo la curva de la fuerza en el
software LabVIEW en interfaz con la
tarjeta DAQ NI USB-6009 para
visualizar variacién de la fuerza y de
la presion que existe en el
amortiguador dependiendo en qué
estado se encuentre ya sea en buen
estado o en mal estado.

Con el disefio de la estructura en
SolidWorks ~ comprobamos  que
soporta una fuerza de 2000 N, esta
fuerza es mayor que la del
amortiguador y por ende realizamos
la construccion de la estructura.

Cuando utilicemos la tarjeta de
adquisicién de datos USB 6009,
debemos tener el manual de
operacion y especificaciones
técnicas para de esta manera poder
evitar que el dispositivo llegue a
dafiarse o en el peor de los casos
guemarse.

Al momento de realizar las pruebas
se debe tener en cuenta evitar los
ruidos que hace el motor y el
mecanismo para obtener datos
reales en la medicion de las fuerzas
y presiones ejercidas por los
amortiguadores.

Cuando utilicemos el programa
SolidWorks, debemos tener en
cuenta que clase de estudio se debe
aplicar a la estructura y el material
gue vamos a utlizar para dicha
construccion siempre 'y cuando
exista en el mercado y el costo no
sea muy elevado.



VI.

El banco de pruebas no debe
mantenerse encendido por mas de
20 segundos ya que se llega a
calentar el amortiguador y por ende

pierde sus propiedades, y ho
podemos obtener un resultado
Optimo.
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CAPITULO |

LOS AMORTIGUADORES

1.1.- INTRODUCCION.

La mision de los amortiguadores es similar a la que realizan las rodillas en nuestro
cuerpo; amortiguan cualquier imperfeccion del terreno y nos mantiene pegados a
él. Su importancia radica en mantener el control del vehiculo en curvas y
trayectos y mantener la eficacia de otros sistemas vitales como el ABS, y
desgastar antes de tiempo otras piezas.

La funcion de un amortiguador es la de frenar parcial o totalmente un movimiento
no deseado que aparece en un sistema mecanico. En particular, el amortiguador
en el &mbito del automovil, debe amortiguar movimientos inesperados y debe

hacerlo de forma 6ptima y segun los criterios de maniobrabilidad y confort.

Para disminuir la velocidad de una masa se tiene que hacer una fuerza tal que se
oponga a su velocidad. La fuerza mas sencilla que cumple este requisito es la
friccion de donde se basa el funcionamiento de los amortiguadores mas

comunmente utilizados.

Se distinguen tres tipos de friccion: la friccibn de Couloumb (asociada al
movimiento relativo entre partes soélidas en contacto), la friccibn asociada al
movimiento viscoso de un fluido y la llamada friccion turbulenta que aparece a
partir de la disipacién energética como consecuencia del movimiento turbulento
del fluido. En funcion del tipo de amortiguamiento deseado es conveniente buscar

uno u otro tipo de friccion.

En los amortiguadores para automdviles, siempre se busca la friccion asociada al

movimiento de un fluido ya que dicha friccion es funcion, entre otras variables, de



la velocidad del fluido. Por el hecho de utilizar como medio un fluido, a este tipo

de amortiguadores se los conoce como amortiguadores hidraulicos.

De la misma manera, es interesante que la fuerza que ofrece el amortiguador sea
funcion de la velocidad. En particular, los fabricantes de automéviles han llegado
a la conclusion que la optimizacion de la maniobrabilidad y del confort se obtiene
cuando existe una dependencia lineal entre la velocidad y la fuerza de

amortiguamiento.

1.2.- FUNCIONAMIENTO.

El funcionamiento del amortiguador se basa en la circulacion de aceite entre los
dispositivos internos a través de un conjunto de vélvulas que generan una
resistencia al paso del mismo entre las camaras del amortiguador. De esta forma

se controlan las oscilaciones de la suspension.

1.2.1.- EXPANSION.

Para que el amortiguador se abra, el pistdn necesita subir y esto solo se logra si el
aceite que esta arriba del piston fluye a través de este. Para controlar el paso del
aceite, estan los barrenos ubicados en el cuello del piston y las ranuras que se
hacen en el asiento de la valvula de expansion. Ademas de los barrenos y las
ranuras, esta también el resorte de expansion que mantiene la valvula bajo
presion controlada. El actuar de estos tres elementos, proporciona las fuerzas del

amortiguador que se conocen como resistencias hidraulicas.
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Figura 1.1. Amortiguador en expansion.

1.2.2.- COMPRESION.

Para que el amortiguador se cierre, el piston necesita bajar y esto solo se logra si
el aceite que estad en la parte inferior del piston fluye a través de este. Para
controlar el paso del aceite, estan los barrenos ubicados en el cuerpo del pistén y
las ranuras que se hacen en la cabeza de compresion donde se ubica la valvula
de reposicion. Ademas de los barrenos y las ranuras, esta también el resorte de
compresion ubicado en la cabeza de compresibn que mantiene la valvula
controlada.

Como en la expansion, el trabajo de estos elementos, genera las fuerzas del

amortiguador que se conocen como resistencias hidraulicas.
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Figura 1.2. Amortiguador en compresion.

1.3.- TIPOS DE AMORTIGUADORES.

La parte encargada de transmitir el movimiento al piston de trabajo para forzar el
movimiento del fluido es el vastago, el cual entra y sale del cuerpo del

amortiguador.

Debido a que el volumen interior del amortiguador es constante y a que los
aceites de trabajo utilizados son practicamente incompresibles, se deduce que el
movimiento del vastago no seria posible si no existiera una parte del amortiguador

destinada a absorber dichas variaciones de volumen.

La clasificacion mas comunmente utilizada en los amortiguadores surge del modo
en que se absorbe la variacién del volumen. En concreto, se distinguen dos tipos

de amortiguadores: el de doble tubo y el monotubo.



Figura 1.3. Amortiguador de dobletubo. Figura 1.4. Amortiguador monotubo.

1.3.1.- AMORTIGUADOR DE DOBLETUBO.

Son los mas comunes en la actualidad. A su vez los hay de dos tipos: no
presurizados (aceite) y presurizados (con aceite y gas). Constan de dos camaras
una llamada interior y otra de reserva. Hay valvulas en la pistén y en la base del

amortiguador, llamada valvula de pie.
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Figura 1.5. Esquema simplificado de un amortiguador dobletubo.

Entre los componentes principales de los amortiguadores dobletubo se

encuentran:

Vastago

Reban
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Cawvidad
Ing.
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Figura 1.6. Amortiguador dobletubo



El retén.

El retén a través del cual se desliza el vastago subiendo y bajando en el
amortiguador es muy importante por si mismo: debe retener el aceite en el interior

del amortiguador y mantener fuera los agentes exteriores (agua, sales, polvo).

Cuerpo del amortiguador.

El cuerpo consiste en dos tubos de acero concéntricos, de los cuales el tubo
principal o tubo de trabajo es perfectamente cilindrico y tiene unas dimensiones
exactas. Los dos tubos se comunican entre si a través de su parte inferior (valvula

de pie).

El conjunto de valvulas.

El piston y la valvula de pie del amortiguador llevan un conjunto de valvulas que
abren o cierran los conductos de dimensiones exactas a través de las cuales pasa
el aceite a presion. Al ser de acero inoxidable mantienen sus caracteristicas

durante mas de 20 millones de ciclos.

El aceite.

Es el elemento esencial de los amortiguadores, sin el cual no tendria utilidad
alguna. El indice de viscosidad permite que el amortiguador tenga un rendimiento
constante entre —40° C y 120° C. El aceite ha de lubricar también los

componentes lo mejor posible para asegurarles una larga vida util.
El vastago del piston.
El vastago va unido al piston y desempefia un papel importante. No solamente ha

de ser muy robusto para soportar esfuerzos mecanicos, también su estado

superficial tiene gran importancia. El vastago esta fabricado en acero templado



por induccion que va después cromado. Ha de ser lo mas liso posible a fin de
evitar cualquier rugosidad que pudiera causar el desgaste del reten de aceite.
La capa de cromo duro confiere al vastago una excelente resistencia a la

corrosion.

El pistén.

El piston que desliza dentro del cilindro de trabajo es de metal sinterizado (el
sinterizado es un proceso que consiste en fabricar piezas a partir de un polvo
metalizo que se comprime a alta presion dentro de un molde y posteriormente se
calienta). La porosidad de este material asegura un grado de lisura 6ptimo para el
movimiento del piston en el aceite. El piston lleva un reten de sellado metalico, de

teflén o nailon.

Funcionamiento.

Un piston se desliza por el interior de un cilindro lleno de aceite. Unos orificios
calibrados en el piston permiten que el aceite pase entre las dos partes del
cilindro (superior e inferior) amortiguando asi la oscilacion del muelle. Cuando el
piston sube y baja, obligando al aceite a pasar a través de las valvulas, el vastago
del piston entra y sale del tubo. Al entrar y salir del tubo el vastago modifica el
volumen disponible para el aceite. Cuando se reduce el volumen, hay
momentaneamente un exceso de aceite, este es forzado a volver al depdsito de

aceite (tubo de reserva) a través de la valvula de pie.

1.3.1.1.- Amortiguadores no presurizados.

En los amortiguadores no presurizados se puede formar bolsas de aire bajo las

siguientes condiciones:

e EI amortiguador se almacena o se transporta horizontal antes de ser

instalado.



¢ Lacolumna de aceite de la cAmara principal cae por gravedad cuando el
vehiculo permanece quieto durante mucho tiempo.
e El aceite se contrae como consecuencia de su enfriamiento al final de un

viaje y el aire es succionado hacia la camara principal.

Como consecuencia de ello, por lo general en dias frios, algunos amortiguadores

pueden padecer lo que se conoce como “enfermedad matinal”.

1.3.1.2.- Amortiguadores Presurizados.

El aceite utilizado en los amortiguadores contiene particulas de aire. El
movimiento rapido del piston del amortiguador provoca lo que se conoce como
cavitacion. Esto sucede cuando el aire contenido en el aceite forma espuma. El
aceite con espuma no provee la resistencia adecuada. Esto afecta el
funcionamiento del amortiguador. Presurizando el aceite, los ingenieros pueden
eliminar los efectos negativos de la cavitacion. El resultado es un control méas

consistente y un manejo superior.

Los amortiguadores Presurizados poseen un tipo de configuracion empleada
sobre todo en vehiculos de gama alta cuando se busca mejorar las prestaciones
de los amortiguadores de doble tubo convencionales.

La solucion consiste en afiadir una camara de gas de baja presién. Unos 4 bares
de presién, ya que la fuerza amortiguadora en compresion la sigue

proporcionando la véalvula de pie.
De esta forma la fuerza de extencion realizada por el amortiguador en su posiciéon

nominal es baja. Esto permite utilizar esta solucion en suspenciones McPherson

en las que se requieren diametros de amortiguador mas elevados.
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Sus ventajas respecto de los no presurizados son los siguientes:

¢ Respuesta de la valvula mas sensible para pequefias amplitudes.

e Mejor confort de marcha.

e Mejores propiedades de amortiguacion en condiciones extremas
(grandes baches).

e Reduccion de ruido hidraulico.

e Siguen operativos aunque pierdan el gas.
Respecto a los amortiguadores monotubos, los de doble tubo presurizados tienen
la ventaja de tener una mejor longitud y fricciébn para las mismas condiciones de
operacion.
1.3.2.- AMORTIGUADORES MONOTUBO.
Constan de dos camaras principales. Una contiene el aceite y la otra gas a

presion (normalmente nitrdgeno) que estan separadas por un piston flotante.

Solamente hay valvulas en el piston.

oil

Figura 1.7. Esquema simplificado de un amortiguador monotubo.
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Entre los componentes principales de los amortiguadores mototubo se

encuentran:

Figura 1.8. Amortiguador monotubo.

1. Vastago del cilindro de 14 milimetros de didmetro y recubierto con una
gruesa capa de cromo endurecido para conseguir una larga duracién y una

resistencia maxima.

2. Excelente sistema de sellado para asegurar la longevidad del producto y

prevenir pérdidas, asi como la corrosién y la entrada de polvo.

3. Aceite de alta viscosidad y calidad superior que garantiza unos efectos de
amortiguacién constantes en un rango de temperaturas que va de -40°C a
120°C, asegurando un mejor control de la amortiguacién en recorridos

fuera de carretera y areas de clima muy duro.

4. Piston flotante de material sintético con sellado de baja friccion que mejora

la respuesta de amortiguacion.

5. Escudo metalico para frenar la entrada de suciedad, que da mayor

proteccion al vastago que los escudos tradicionales de plastico.
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Nueva guia de aluminio auto-lubricante para el vastago con una excelente

resistencia al desgaste.

El pistobn autoajustable (46 milimetros de diametro), con valvulado de
discos y muelles de acero, regula con precision el flujo de aceite para un

control éptimo de la compresion y el efecto rebote.

Un anico tubo de 46 milimetros con gran contenido de aceite para mejor

refrigeracion.

Gas nitrdgeno comprimido (20 bares) -separado del aceite de alta calidad
por un piston flotante de disefio especial, con tolerancia muy ajustada- para
conseguir una respuesta instantanea en cuanto a amortiguacion y un

menor ruido.

10.Las paredes de 2 milimetros de grosor del tubo reducen de forma drastica

los dafios que puedan provocar los golpes con piedras u otros obstaculos.

Funcionamiento

Primer nivel: Cuando, por ejemplo, se alarga lentamente el amortiguador, el
pistdn y su vastago se mueven hacia arriba y fuerzan el aceite a fluir de la
camara superior a la inferior a través de la valvula del pistén. El aceite pasa
sucesivamente a través de los agujeros del piston y de las sangrias
taladradas en los discos en el fondo del pistén. Debido al pequefisimo
tamafio de estas sangrias, la resistencia al flujo del aceite aumenta con

rapidez al elevarse la velocidad del pistén.
Segundo nivel: Cuando se eleva la velocidad del pistén, la presién tiene

fuerza suficiente para subir los discos. La amortiguacion, asi, adquiere

caracteristicas lineales.
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Tercer nivel: Cuando el pistdbn se mueve con rapidez dentro del cilindro, es
preciso que la fuerza de amortiguacion aumente de inmediato, también
para prevenir los golpeteos en los topes. En ese momento, los discos estan
completamente abiertos, pero al ser su capacidad de apertura limitada, se

consigue aumentar la resistencia al flujo del aceite.

Ventajas:

Buena refrigeracion debido a que la camara esta en contacto directo con el
aire. Esto se traduce en una mayor eficiencia, pues hay que tener en
cuenta que el amortiguador es un dispositivo que convierte la energia

cinética en energia calorifica.

Mayor diametro de piston a igual diametro de carcasa, lo que permite

reducir las presiones de operacion.

El nivel de aceite no baja al quedar el vehiculo estacionado, lo que evita

funcionamientos deficientes al volver a arrancatr.

Debido a la presurizacion, el aceite no forma espuma, evitando problemas
de cavitacion y resultando un buen amortiguamiento incluso con pequefas

vibraciones de alta frecuencia.

Gracias al pistén separador, no queda restringida la posicion de montaje,

pudiendose colocar incluso tumbados.

Desventajas:

Mayores costos derivados de mayores requerimientos de precision,

tolerancias de fabricacion y estanqueidad del gas.
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e La valvuleria es mas compleja.

e Su mayor necesidad de espacio puede aumentar su longitud por encima de

100 mm en aplicaciones a automoviles.

e La fuerza de extension que realizan en su posicion nominal, debido a la
presion interna del gas y a la diferencia de areas efectivas a ambos lados
del piston. Esta fuerza puede provocar variaciones en la altura de

suspension que es necesario considerar en su disefio.

Otra forma de clasificar a los amortiguadores es por el tipo de carga que soportan,

asi:

estandar carga pesada ajustable inflable de sobrecarga

Figura 1.9. Clasificacién por el tipo de carga.

e  Estandar: modelo estandar.

e Carga pesada: modelo utilizado para vehiculos pesados.

e Ajustable: modelo que puede ajustarse segun las dimensiones de una
carga.

. Inflable: modelo que puede inflarse.

. De sobrecarga: modelo que puede recibir una sobrecarga.
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1.4.- PARAMETROS DE ACTUACION DEL AMORTIGUADOR.

El amortiguador, esta pensado para operar dentro de unos rangos determinados
de desplazamiento y de velocidad, rangos que se determinan a partir de la

experimentacion y de la experiencia acumulada en el sector.

Conocer los parametros de actuacion del amortiguador resulta de especial interés,
sobre todo en lo que se refiere al apartado experimental ya que, de no conocerlos,
se podria trabajar en un régimen demasiado elevado que podria tener como
consecuencias resultados poco Utiles y en el peor de los casos, la rotura del

material utilizado.

Se entiende como parametros de actuacion del amortiguador los desplazamientos
y velocidades maximas a las que se encuentra sometido en condiciones normales
de funcionamiento, valores que no necesariamente son las condiciones limite a

las que se puede someter al amortiguador.

1.4.1.- DESPLAZAMIENTO MAXIMO.

Si bien se encuentran rangos concretos de actuacion en lo que refiere a
velocidad, no es usual acotar el rango de actuacion del amortiguador en lo que a
desplazamiento se refiere ya que, en casos extremos (como son cambios bruscos
de rasante a altas velocidades o fuertes escalones sobre la via), la suspension
puede trabajar al limite de su carrera de compresion o de extension,

encontrandose acotada o no por el propio amortiguador.

En la carrera de compresion y con el fin de evitar el contacto entre partes solidas
en estos casos extremos, se dota, bien en la parte mas externa del vastago del
amortiguador y de forma concéntrica a este o bien en algin punto del mecanismo
de suspension, de unos topes de caucho o goma elastica tales que, a medida que
son comprimidos, aumentan su resistencia de forma exponencial en forma

progresiva.
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Normalmente, para el ciclo de extension es el propio amortiguador el que
internamente se encuentra dotado de un tope de plastico semielastico, situado de
forma concéntrica al vastago y correctamente fijado mediante algin tope interno,
el cual tiene la mision de evitar el contacto entre partes metélicas a la vez que
debe ser capaz de frenar el movimiento de la suspension de forma rapida y

progresiva.

1.4.2.- VELOCIDAD MAXIMA.

En el ciclo de extension, la velocidad maxima a que se sometera el amortiguador
aparecera cuando la rueda pierda el contacto con el suelo y se produzca la caida

libre del vehiculo (o parte de él).

La velocidad maxima a compresion es radicalmente diferente a la de extension ya
que, en extension es el muelle el Unico responsable de separar la masa
suspendida de la no suspendida mientras que en compresion son elementos

externos a través del neumatico los responsables de comprimirlo.

Teoricamente no existe limitacion en la velocidad maxima de compresion ya que
la fuerza de entrada (o desplazamiento) sobre el neumatico puede ser tan grande
como se quiera. No obstante se presentaran casos practicos que seran utiles para
determinar la velocidad de compresion maxima que se suele presentar en el

amortiguador.

La velocidad maxima que se alcanza para una oscilacion forzada se obtiene de la

teoria de la vibracion:

V max = Aw = 2Axf

Donde: A: Amplitud del desplazamiento,

o : Frecuencia de la oscilacién, y
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f=w/2r

El movimiento extiende y comprime totalmente el amortiguador y que este tiene
un recorrido util de 0,2m, la velocidad maxima a la que trabajara el amortiguador

es:

_ — m
Vmax=2x01lxzx1=0,6 A

El caso presentado corresponde a una conduccion extrema, por lo que rara vez

se dara en condiciones normales.

En las maniobras de entrada en curvas también se hace trabajar al amortiguador
a traccibn y compresion si bien no se contemplara tal situacion ya que las

velocidades maximas que se suelen dar son del orden de 1m/s en casos muy

extremos.

El dltimo caso a que se deberia contemplar para la determinacion de la velocidad
maxima corresponde al de aceleracion o frenado, caso que tampoco se tendra en
cuenta debido a que en tales maniobras el amortiguador trabaja a unas

velocidades inferiores a los 0,5m/s, lo cual implica que la fuerza de amortiguacion

se controla mediante los denominados circuitos de baja velocidad.

Légicamente, en las condiciones reales de trabajo, nunca se dan las situaciones
citadas por separado sino que la velocidad resultante del amortiguador es una

combinacion de los casos anteriores.

La experiencia muestra que en vehiculos automoviles tipo turismo, la velocidad
maxima de amortiguamiento que se alcanza en condiciones normales de uso es

del orden de 0,3m/s, para condiciones de conduccién fuertes o vias en mal

estado se alcanza la velocidad de 1m/s y muy rara vez la velocidad de
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funcionamiento se sitla entre 1 y 2m/s , motivo por el cual se limita el margen de

actuacion del amortiguador en lo que a velocidad se refiere al rango de +2m/s.!

Contrariamente a lo que se piensa, las velocidades de actuaciéon de los
amortiguadores para vehiculos de competicion son inferiores a las que se dan
para vehiculos normales ya que, la optimizacién de la maniobrabilidad tiende a
amortiguamientos mas restrictivos y muelles mas rigidos, lo cual hace que la
fuerza transmitida sea mucho mayor, impidiendo una velocidad relativa elevada
entre la masa suspendida y no suspendida. Como ejemplo clarificador, para una
conduccion fuerte sobre un Férmula Indy se alcanzan velocidades normalmente

inferiores a los 0,4m/s .

1.5.- REPRESENTACION DE FUERZAS DE AMORTIGUAMIENTO.

Existen tres formas diferentes de caracterizar el comportamiento del
amortiguador. La primera es por medio el coeficiente de amortiguamiento, la
segunda en presentar graficamente la fuerza generada con respecto a al posicion
relativa del piston y la tercera consiste en presentar la dependencia de la fuerza

con la velocidad relativa de sus partes.
1.5.1.- COEFICIENTE DE AMORTIGUAMIENTO.?

La primera consiste en presentar el coeficiente de amortiguamiento (constante de

proporcionalidad entre la fuerza generada y la velocidad).

El caso mas sencillo ocurre cuando Unicamente se da a conocer el coeficiente de
amortiguamiento medio, pudiendo distinguir entre dos valores distintos para el

ciclo de compresion y el de extension.

! Milliken & Milliken. -Race Car Vehicle Dynamics (SAE book, 1995)

2 Milliken & Milliken. -Race Car Vehicle Dynamics (SAE book, 1995)

® Dr. Alonso Béez, Marcos. Estudio del comportamiento térmico y dinamico de los amortiguadores para
vehiculos automoviles tipo turismo.
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La gran ventaja de este método es su sencillez, permitiendo un estudio

simplificado del comportamiento del vehiculo.

La gran desventaja es que se estd asumiendo que la relaciéon entre la fuerza y la
velocidad es lineal, lo que suele inducir a error debido a que generalmente dicha
relacion suele ser compleja, perdiendo detalles del comportamiento como pueden
ser la cantidad de histéresis que presenta el amortiguador, la presion de apertura
de las valvulas limitadoras o la dependencia con la posicion y la aceleracion.

La derivacion légica de este método consiste en hallar el coeficiente de
amortiguamiento definido como la relacion puntual entre la fuerza y la velocidad.
El resultado se puede presentar en forma de grafico, tal y como se muestra en la
figura 1.10., o bien mediante un ajuste de la curva obtenida, en el cual se suele
utilizar como variable independiente la velocidad, siendo opcional el uso de la
posicion e incluso la aceleracion en funcion de la calidad de representacion que

se desee obtener.

c (N5 )

2500

Traccion

Compresion
1000 —\
e, =

-04 =02 N n2 tisl

Figura 1.10. Representacion del coeficiente de amortiguamiento en
funcién de la velocidad para un amortiguador de dobletubo.
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1.5.2.- GRAFICO FUERZA-POSICION.

Otra de las formas de caracterizar al amortiguador proviene de la representacion
grafica de la fuerza de amortiguamiento en funcion de la posicion del pistén de

trabajo una vez escogido el nivel cero y para una frecuencia dada.

Se muestra un ejemplo de este tipo de gréfico para un amortiguador real en la
figura 1.11, donde se ha mantenido el criterio de velocidad positiva en el ciclo de

compresion y se ha escogido el origen de coordenadas en la posicion media de la

carrera.
Cuadrante 2 FiNI & Cuadrante 1
. 800 {4 B
Cierre Apertura

. . e
Limitadera ™ _ " limitadora

c 0 A , -
-0,05 & 200 40 _—/ 005 xm
Apertura ﬁ,”” " 400 J D H“'“HE_ Cierre
limitadora limitadora
Cuadrante 3 Cuadrante 4

Figura 1.11. Representacion grafica de la fuerza de amortiguamiento en
funcién de la posicién para un amortiguador de dobletubo.

El punto A del cuadrante 1 corresponde al inicio del ciclo de traccién (por lo que
su compresion es maxima). A partir de este punto empiezan a trabajar las
valvulas de baja velocidad hasta el punto en que la presion es suficiente para abrir

las limitadoras.
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En el punto B se alcanza la velocidad maxima del amortiguador para el ciclo de
traccion, por lo que la caracteristica de actuacion esta gobernada por la actuacion

conjunta de las valvulas de alta y baja velocidad.

Es en algun punto del segundo cuadrante cuando se produce el cierre total de las
limitadoras a traccién, por lo que nuevamente son los conductos de baja velocidad

los que determinan la fuerza de amortiguamiento.

Una vez se ha alcanzado el punto C del tercer cuadrante, el amortiguador se
encuentra en su maxima extension y comenzando el ciclo de compresién. En la
primera zona, de la misma forma que sucedia en el inicio del ciclo de traccion, la
fuerza de amortiguamiento esta gobernada por las valvulas de baja velocidad a

compresion, hasta el punto en que las limitadoras empiezan a funcionar.

El punto D es el momento de maxima velocidad de compresion y el
comportamiento del amortiguador esta definido tanto las valvulas de baja como de
alta velocidad.

Nuevamente, en algin momento del cuarto cuadrante, las valvulas limitadoras a
compresion cierran y el comportamiento se encuentra impuesto por las valvulas

de baja velocidad.

La ventaja del grafico posicién fuerza frente al coeficiente de amortiguamiento es
que permite la determinacién directa de la fuerza de amortiguamiento a la vez que

permite observar los momentos de apertura y de cierre de las valvulas limitadoras.

Como ya se ha mencionado repetidas veces, es deseable que la fuerza de
amortiguamiento sea una funcion de la velocidad debido a que es la velocidad la
que determina los caudales circulantes por las valvulas, por lo que el gran
inconveniente que presenta este método es no mostrar dicha variable de forma
explicita, si bien es deducible a partir de la frecuencia a la que se han obtenido los

datos.
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1.5.3.- GRAFICO FUERZA-VELOCIDAD.

El método mas empleado para la caracterizacion del amortiguador debido a las
ventajas que aporta consiste en la representacion grafica de la fuerza de
amortiguamiento en funcion de la velocidad de trabajo de éste.

Se muestra un ejemplo en la figura 1.12., donde se han representado los puntos

A, B, C y D obtenidos anteriormente en el grafico de fuerza-posicion.

F (N
600

Figura 1.12. Representacion grafica de la fuerza de amortiguamiento
en funcién de la velocidad para un amortiguador de dobletubo.

La representacion grafica de la fuerza de amortiguamiento en funcion de la
velocidad permite visualizar de una forma directa la linealidad del amortiguador.
Los fabricantes de automdéviles tratan de que la fuerza de amortiguamiento
dependa de forma lineal con la velocidad, hecho que, como se puede observar,

esta lejos de la realidad para los amortiguadores reales.

Otra de las ventajas del grafico anterior es que permite observar de forma clara la

cantidad de histéresis presente en el amortiguador.
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La representacion de la velocidad como variable independiente permite hacerse
una idea del grado de solicitacion a la que se encuentra expuesto el amortiguador
en el ciclo de trabajo, hecho que no sucedia en la representacion de la fuerza

como funcién de la posicion.

Por dltimo, cabe comentar que un grafico de este tipo, del mismo modo que lo
hacia el grafico de fuerza posicion, permite ver los momentos de apertura y cierre
de las vélvulas limitadoras, lo cual facilita su ajuste en el caso en que la unidad lo

permita.

-24 -



CAPITULO II

DISENO MECANICO

2.1. INTRODUCCION.

Para el disefio mecanico del proyecto de tesis utilizamos el software de analisis y
simulacién que es una herramienta que sirve para desarrollar maquinarias a
grandes escalas. Estas herramientas nos permiten que podamos evaluar los
disefios en una fase temprana del ciclo de disefio, que determine las causas de
los fallos prematuros en el campo, que analice rapidamente los cambios del
disefio que pretenden reducir costos y peso, y que determine el factor de
seguridad del producto. Las herramientas de analisis permiten identificar
problemas de disefio que se pueden escapar durante la revision de un disefiador
sencillamente por la naturaleza dinamica de muchas piezas moviles de la
maquinaria, ayudando ademas a los disefiadores de maquinaria a comprender el
comportamiento fisico de sus disefios rapidamente sin recurrir a COStosos

prototipos ni a pruebas fisicas que amplien el ciclo de disefio del producto.

Finalmente, estas herramientas permiten que los ingenieros y estudiantes
experimenten con materiales y disefios que pueden dar como resultado productos

CON un peso y un costo minimos.

SolidWorks es un software CAD en tres dimensiones, miles de companiias a nivel
mundial la utilizan como herramienta para el disefio de ingenieria. Su
funcionalidad a nivel de disefio CAD incluye desarrollo avanzado de partes,

ensambles, dindmica, superficies.
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El software da andlisis COSMOSWorks se integra estrechamente con los
principales sistemas de CAD y se integra directamente con el sistema de
modelado de SolidWorks, el estandar para el disefio en 3D, por lo que
COSMOSWorks utiliza el FeatureManager de SolidWorks y muchos de los
mismos comandos del ratdén y del teclado para que cualquier persona que puede
disefiar una pieza en SolidWorks también pueda analizarla sin tener que aprender
una nueva interfaz. COSMOSWorks contiene las herramientas de validacion de
disefios utilizadas con mayor frecuencia, ofreciendo funciones de analisis de

esfuerzos, tensiones y desplazamientos para piezas y ensamblajes.

El software COSMOSMotion simula el funcionamiento mecanico de ensamblajes
motorizados y calcula las fuerzas fisicas que éstos generan. Mediante la
determinacion de factores tales como el consumo de electricidad y las
interferencias entre las piezas moviles, COSMOSMotion ayuda a determinar si un
disefio fallara, si las piezas se romperan o si se produciran riesgos para la

seguridad.

2.2.  DISENO DE LA ESTRUCTURA.

El disefio de la estructura esta realizado en SolidWork, dibujamos en 3D, luego

tenemos un miembro estructural y finalmente extruimos.

[@80lidWorks | wowo edom ver ireear Memamentss cosOsworks Uniees Todbox sutomaderecomdspromers_Fesurewons erans 1 | ) - bl -

< [0 |®lE  x

T Modelo [Frmumnges :
Solctiork Ofice Premaum 2008 Edtando Peza Z

Figura 2.1. Estructura del banco de pruebas para amortiguadores.
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2.2.1. ESTUDIO DE ANALISIS ESTATICO.

Para crear un estudio estatico hacer clic en la pestafia de COSMOS

AnalysisManager @ :

Q

1. Haga clic en Estudio
COSMOSWorks.

2. En el PropertyManager, en Nombre:

a. Escriba Estatico-1 (Static-1).

en la barra de herramientas principal de

b. En Tipo de malla, seleccione Malla sélida.

3. En Tipo, haga clic en Estético .

4. Haga clic en Aceptar L
El software crea el estudio en el gestor de COSMOS AnalysisManager. Observe
la marca de verificacion en el icono Sodlidos indicando que usted asigné un
material.

2.2.2. ASIGNACION DE MATERIAL.

Para asignar el material ASTM A36 desde la biblioteca de materiales de
SolidWorks:

iz

1. Haga clic en la opciéon Editar material en la barra de herramientas
Estandar de SolidWorks.

2. Aparece el PropertyManager Editor de Materiales.

3. En Materiales, haga lo siguiente:
a. Seleccione Materiales de SolidWorks en el menu desplegable.

b. Haga clic en la biblioteca de materiales y seleccione el ASTM A36.

4. Haga clic en Aceptar v,
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El nombre del material asignado aparece en el gestor del FeatureManager ASTM
A36.

a0 -2-H-%-9- 2--8=%

QS W B B o B -8 %

AEEET

- alla
(4] i) Resulados

v

.

v | *Trimétrica
[T Modelo [Estudio de 11
SolidWorks Office Premium 2008 Editando Pieza

Figura 2.2. Asignacién del material para la estructura.

2.2.3. APLICACION DE RESTRICCIONES.

Para el analisis estatico, debe aplicar restricciones adecuadas para estabilizar el

=

modelo. Haga clic en Restricciones en la barra de herramientas Cargas de
COSMOSWorks.

1. Aparece el PropertyManager Restriccion.
En Tipo, seleccione Inamovible (Sin traslaciéon).

3. En la zona de gréficos, haga clic en las caras de la estructura que se
muestran en las figuras.

4. Cara<l> y Cara<2> (Face<l1> y Face<2>) aparecen en el cuadro Caras,

aristas o vértices para restriccion g .

5. Haga clic en Aceptar v
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El software fija las caras de la estructura crea un icono denominado Restriccién-1

(Restraint-1) en la carpeta Cargas/Restricciones del gestor del COSMOSWorks
AnalysisManager.

G SolidWorks |y Archivo Edcdn Ver Insertsr Heramientas COSMOSWorks Utittes Toobox Sistemaderecormdo PhotoWorks  Featureworks Ventana 2 o |

o - 5 -9 2-- 8%,

e |O- R~ 8
e | o " 50 .
| cronuis [Cateutar | Dimigart | Produstos ofies | CoSMOSWara |
n - 2 %estructura
RAER=NEA =

AUERE- @ o B - -ax

v R

Tipo
Filo -

EEEAE

Junta<27,1>
Junta<18, 1>
Junta<2, 1>

Junta<i 1|

[¥] vista preliminar
Configuracion de simbolo A

Elemplo ~ ﬂ

*Trimétrica
[T Modelo [Fsfudio de movimiento1 |
SolidWorks Office Premium 2008

Editando Pieza

Figura 2.3. Restricciones para la estructura.

2.2.4. APLICACION DE FUERZAS.

Para aplicar una fuerza en el gestor de COSMOSWorks AnalysisManager, haga
clic con el boton secundario del ratén en Carga/Restricciones y haga clic en
Fuerza.

1. Aparece el PropertyManager Fuerza.

2. En Tipo, haga clic en Aplicar fuerza/momento.

3. Haga clic dentro del cuadro Caras, aristas o vértices para fuerza my

luego haga clic en la cara de la viga superior de la estructura (CrankArm),
como se muestran en la figuras.
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4. Haga clic dentro del cuadro Cara, arista, plano o eje para la direccién my

luego seleccione Planol (Planel) en la estructura desde el gestor del

FeatureManager desplegable.

En Unidades F| , seleccione (SI).
6. En Fuerza (Por entidad):

a. Haga clic en A lo largo del plano Dir. 1 .

b. Escriba 2000 N como magnitud de la fuerza.

7. Haga clic en Aceptar ¥ .
7@BnlidWorks |y Mrchvo Edin Ver Incertar Herramientas COSMOSWorks Utiiies Toobox  Sistema de recomido  Photoltiorks  Featurelorks Ventana 7 ﬁ\ lid - & - £) - g #
(S S M ||
| Cronui (=] pm.m;\ =
% Bl s & & S estructura (Predeterminado... -
ez z e

@ K

Seleccionar Guntas) =)
N7 Extruir2s

)

&

®

[] vista preliminar

Por longitud de
[l ridad

Fuerza (por entidad) =
&l n
Gle
g| 000 v M

[invertir direccion

Momento (por entidad) = ¥

§f hn zj\x

[

- | *Trimétrica

CiEE

(]

Modelo [Estudio de 171

SolidWorks Office Premiui m 2008 Editando Pieza

Figura 2.4. Fuerzas para la estructura.

2.2.5. ESTABLECER OPCIONES DE MALLADO.

El mallado depende de las opciones de mallado activas.

Para configurar opciones de mallado:
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1. En el gestor de COSMOS AnalysisManager, haga clic con el botén

secundario del raton en el icono de Malla y seleccione Crear malla o haga

B

clic en Malla en la barra de herramientas principal de COSMOSWorks.

2.2.6. VISUALIZAR INFORMACION DE MALLA.
Para visualizar la informacion de malla:
1. En el gestor del COSMOSWorks AnalysisManager, haga clic con el boton
secundario del ratébn en Malla y seleccione Detalles.

2. Cierre el cuadro de lista Detalles de malla.

Para ocultar o mostrar la malla:

Haga clic en Mostrar/Ocultar malla 2 en la barra Herramientas de resultados de
COSMOSWorks.

2.2.7. GENERAR LA MALLA DE LA PIEZA Y EJECUTAR EL ANALISIS.
El software utiliza las opciones de mallado activas para crear la malla.

Para generar una malla de la pieza y ejecutar el analisis estatico:

1. Haga clic en % para aceptar los valores predeterminados de Tamarfio

global %y Tolerancia.g'3

El mallado se inicia y aparece la ventana Mallando. Después de que el mallado se

completa, el modelo mallado aparece en la zona de graficos.
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Figura 2.5. Creacion del mallado de la estructura.

[E]

2. Haga clic en Ejecutar

COSMOSWorks.

en la barra de herramientas Principal de

Se ejecuta el analisis y se crean los trazados predeterminados en el gestor del

COSMOSWorks AnalysisManager.

RYEA A=

Nornire de modelo: estructura

e Nombre de estucior Estudio 1
P Tioo tie resukado: Tensin en e peor cas Tensionest
e Valor globat 0 & 43512184007 Nin2
A sensores
£1-df Estudio 1 (-Predeterminade
K vigas

{] untas de viga
118 Cargas/Restriciones
- f Restricaitn-1
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+{i| Resultados
®
Y Desplazamientost (Des|
(] Resultado 1

~
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Figura 2.6. Resultado de tensién en el peor caso de la estructura

En el peor caso el disefio de la estructura falla a los 43612068 N/m? .
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2.2.8. DESPLAZAMIENTO RESULTANTE.

Para realizar un trazado del desplazamiento resultante:

1. En el gestor del COSMOS AnalysisManager, abra la carpeta Resultados Il
2. Haga doble clic en Desplazamiento (-Res disp) para mostrar el trazado.

Para animar el trazado de desplazamientos resultante:

>

Haga clic en Animar en la barra Herramientas de resultados de
COSMOSWorks.

1. De forma predeterminada, la animacion se reproduce en un patron de
reproduccion alternativa continua. Lo reproducira desde el inicio hasta el

final, a continuacion desde el final hasta el inicio y seguira repitiéndolo.
2. Hagaclic en ﬂpara detener la animacion.

3. Haga clic en Bucle y, a continuacion, en ﬂpara iniciar la animacion.

4. La animacion se reproduce en un patron de bucle continuo. Lo reproducira
desde el inicio hasta el final, volvera a empezar hasta el final y seguira
repitiéndolo.

5. Haga clic en ﬂpara detener la animacion.

6. Haga clic en ¥ .
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Figura 2.7. Resultado del desplazamiento estatico.

En el disefio de la estructura la mayor fuerza que va soportar es la viga superior
0.0014 m (URES).
2.3  DISENO DE LA BIELA.

Creamos un croquis 3D en el plano alzado croquizamos la biela y la manivela

acotamos con cota inteligente y extruimos.
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je5

Figura 2.8. La biela.

2.3.1. CREAR EL ENSAMBLAJE.

Ahora puede crear el ensamblaje utilizando las tres piezas.

1. Haga clic en Abrir =] en la barra de herramientas Estandar para abrir la

pieza.

2. Haga clic en Nuevo Een la barra de herramientas Estandar, haga clic en
Ensamblaje y, a continuacion, en Aceptar.

3. Aparece el PropertyManager Empezar ensamblaje.

4. En Pieza/Ensamblaje para insertar.

5. Aparece una vista preliminar de la estructura en la zona de graficos y el

cursor cambiaa .

6. Haga clic en Mantener visible #en el PropertyManager para insertar mas
de un componente sin tener que volver a abrirlo.

7. Haga clic en cualquier punto de la zona de gréficos para colocar la pieza
estructura.

8. En el PropertyManager, en Pieza/ensamblaje a insertar, seleccione la biela.

9. En el PropertyManager, en Pieza/ensamblaje a insertar, seleccione la

manivela.
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10.Haga clic en la zona de graficos para colocar la pieza de la biela y de la

manivela junto a estructura.

11.Haga clic en Aceptar + .
2.3.2. RELACION DE POSICION DE LOS COMPONENTES.

En esta seccion se definen las relaciones de posicion del ensamblaje entre los

componentes para conseguir la alineacion y la unién adecuadas de los mismos.

1. Haga clic en Relaciéon de posicidon Een la barra de herramientas

Ensamblaje.
Aparece el PropertyManager Relacion de posicion.

2. En la barra de herramientas emergente Relacion de posicién, haga lo
siguiente:
a. Haga clic en Coincidente |f'(|como el tipo de relacién de posicién.

b. Haga clic en Concentrica ©como el tipo de relacion de posicion.

c. Haga clic en Agregar/Finalizar relacion de posicion v
3. Guardar el ensamble.
4. Haga clic en la pestafia Estudio de movimiento 1 (en la parte inferior de la

zona de graficos).
2.3.3. AGREGAR CONTACTO 3D A UNA ANIMACION.

Para agregar un contacto 3D seguimos los siguientes pasos.

1. Haga clic en contacto 3D y creamos un contacto entre la biela y la

manivela.

2. Haga clic en 4
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2.3.4. AGREGAR UN MOTOR A UNA ANIMACION.
Para agregar un motor a una animacion.

1. Haga clic en Motor & (en la barra de herramientas MotionManager).

a. En el PropertyManager:

Haga clic en Motor rotatorio E’.
Para Direccion de motor, seleccione la cara de la Pieza 2 en la zona de
graficos.
En Movimiento:
4. Para Tipo de motor, seleccione Velocidad constante.

a. Para Motor de velocidad constante, introduzca 144.

5. Hagaclic en v
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Figura 2.10. Seleccionamos un motor para la animacién.

2.35 AGREGAR UN AMORTIGUADOR A UNA ANIMACION.

1. Haga clic en el amortiguador (en la barra de herramientas MotionManager).
En el PropertyManager:

3. Colocamos un amortiguador en él un extremo la arista de la biela y al otro
la parte superior de la estructura.

4. Introducimos el valor de la carga 21,00 N/(mm/s)

5. Haga clic en v
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Figura 2.11. Seleccionamos un amortiguador para la animacién.

6. Configure la barra de tiempo en 0.5 segundos.

. 2]
7. Haga clic en Calcular@

Después de que una animacion haya sido calculada, quedara almacenada en la

memoria temporal y para volver a verla debera hacer clic en I Reproducir desde

. . . . . ., , . =Ly
el inicio. Si realiza un cambio en la animacién, debera hacer clic en Calcular
para ver los cambios.
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Figura 2.12. Calculamos el estudio de movimiento

2.3.6 IMPORTAR LAS CARGAS DE COSMOSMOTION A COSMOSWORKS.

Luego importamos las cargas realizado en cosmosmotion a cosmosworks como
vemos en la figura 2.13.

GEiSolidWorks | Ao Edaén Ver Insertar rerramientas | cosMosworks | ventana 2 @[] - (¥ vl - B - Ensamblajez (1~ Bisqueda de SolidWorks V2 - B %
P @ | Estudio..
2 13 ] ® 5 | |
Editar Insertar  Relagén Mamzde  Smat  Mover & | Asesor... sta  Croqus
componente componentes  de_ compone... Fasteners componente | ¢ Material v con
posicién - - . = _ N
[ Disefio | Croquis | Caleular | Productos Office | COSMOSUI ks ool b =
e Configuracién del analisis de caida. - 8 %
B |72 @ » Opciones de resultsdos
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I Ensamblaje? (Predeterminado <& Shells 3 \E
PRt Malla v &
%) Planta Ejecutar ‘_
5 vista lateral =
%D‘vs\ga: ° Plot de resultados » =)
. 18]
) (7 estructura<1> (Predetern Eoda=rkis €]
B ) guies<1> Herramientas Resultados >
® () sd<t> Informe..
(1) Relaciones de posicién Comparar datos de prueha...
Escenarios de disefio »
a9 Optimizacién r B
E] Fatiga »
22| parametros.
Sensores...
Seleccionar todas las caras de Iz operacién
Exportar..
Importar carges de COSMOSMotion...
Opciones.
? »
Tnvestigar
¥
1 Acerca de COSMOSWorks
%
Persanalizar el mend
Ll E—r— + | *Trimética
cosmosmiotion Y@ e m D T ---FAS@e@SNRK 388 E
S WY T imiento 1 [
Insuficientemente definida__Editando Ensamblaje

e 5 P —| T ———T
» =2 I Documentos Y} Documentol - Mict.. s Office P...

Figura 2.13. Importar cargas a cosmosmotion.
Seleccionamos el estudio de multiples instantes de tiempo en 73 escenarios de
disefio en un incremento de uno en uno en un tiempo de 0.5seg como se ve en la
fig 2.14.
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Figura 2.14. Importar cargas de la biela.

2.3.7 ASIGNAR MATERIAL.

En este paso, asignamos un material al ensamble desde la biblioteca de

materiales de SolidWorks. La biela esta hecha de ASTM A36 Steel.

Para asignar Acero aleado a la pieza:

esta clase.
Seleccione ASTM A36 Steel.

Haga clic en Aplicar.
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Figura 2.15. Asignacion del material.

2.3.8. CREAR ESCENARIO DE DISENO.

En este escenario de disefio se debe cambiar todos los ceros negativos a ceros

positivos para ver de mejor manera los resultados.
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Figura 2.16. La creacién del escenario de disefio.

2.3.9 GENERAR LA MALLA DE LA PIEZA Y EJECUTAR EL ANALISIS
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El software utiliza las opciones de mallado activas para crear la malla.

Para generar una malla de la pieza y ejecutar el analisis estatico:

1. Haga clic en % para aceptar los valores predeterminados de Tamafio

global %y Tolerancia.g';

El mallado se inicia y aparece la ventana Mallando. Después de que el mallado se

completa, el modelo mallado aparece en la zona de graficos.
2.3.10 GENERAR UN INFORME DE ANALISIS.
Para generar un informe HTML.:

1. Haga clic en Generar un informe HTML y en Siguiente.

2. Active las casillas Portada, Introduccion y Conclusion y haga clic en
Siguiente.

3. Introduzca el titulo del informe, el nombre del autor y el nombre de la
empresa. Haga clic en Examinar para buscar un logotipo. Escriba la fecha
del informe y haga clic en Siguiente.

Escriba el texto de la introduccién y haga clic en Siguiente.

Escriba el texto de la conclusion y haga clic en Siguiente.

Escriba el nombre del archivo de informe. Active la casilla Version para
impresora para que los graficos del informe se impriman correctamente.

7. Haga clic en Siguiente.
El informe se genera y visualiza en el explorador Web predeterminado.

8. Haga clic en crear.
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Figura 2.17. Opciones de informe de analisis.

2.3.11. ANALISIS DE TENSIONES DE LA BIELA.

2.3.11.1 Descripcion.

Resuma el andlisis mediante el Método de elementos finitos (MEF) de la biela.

2.3.11.2 Informacion de modelo.

Sat Nov 08

Predeterminado |C:Tesis\biela.SLDPRT
20:27:53 2008

Tabla 2.1. Informacién del modelo.

2.3.11.3 Propiedades del estudio.
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Nombre de estudio CM1-ALT-Frames-1-73-1

Tipo de anlisis Estético
Tipo de malla: Malla solida
Tipo de solver Solver tipo FFEPIus

Efecto de rigidizacion por tension (Inplane): Desactivar

Muelle blando (Soft Spring): Desactivar

Desahogo inercial: Activar

Efecto térmico: Introducir temperatura
Temperatura a tension cero 298.000000

Unidades Kelvin

Incluir los efectos de la presion de fluidos .

desde COSMOSFloWorks pesactivar

Friccion: Desactivar

Ignorar distancia para contacto superficial ~ Desactivar

Tabla 2.2 Propiedades de estudio.

2.3.11.4 Unidades.

Sistema de unidades: Sl
Longitud/Desplazamiento M
Temperatura Kelvin
Velocidad angular rad/s
Tension/Presion N/m”2

Tabla 2.3. Unidades.
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2.3.11.5 Propiedades de material.

_ ASTM 0.000500278
1 Biela 3 92718 kg
Steel m”3
Nombre de material: ASTM A36 Steel
Descripcion: Biela
_ _ Archivos de
Origen del material: o
biblioteca
Nombre de biblioteca de materiales: cosmos materials
_ _ Isotropico  elastico
Tipo de modelo del material: _
lineal

Maodulo elastico 2e+011 N/m~2 Constante
Coeficiente de Poisson  0.26 NA Constante
Méodulo cortante 7.93e+010 N/m"2 Constante
Densidad 7850 kg/m"3 Constante
Limite de traccion 4e+008 N/m~2 Constante
Limite elastico 2.5e+008 N/m”2 Constante

Tabla 2.4. Propiedades del material.

2.3.11.6 Cargas y restricciones.
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ALT-Gravity

Gravedad con respecto a con la aceleraciéon de la
gravedad
-1.6259e+006 m/s”2 a lo largo del plano Dir. 2

Carga secuencial

ALT-CentriFugal

Centrifuga con respecto a

Carga secuencial

ALT-Remote
Loads-1 <biela>

Carga activar 1 Cara aplicar fuerza

-5.7656e-012 N momento

-17370 N-m a lo largo de la direccién X fuerza -3.9206e-
027 N momento

-1.0636e-012 N-m a lo largo de la direccion Y fuerza -
1.3081e-010 N momento -1.1817e-009 N-m a lo largo de
la direccién Z en la ubicacion

(0 m, 0.055m, 0 m)

Carga secuencial

ALT-Remote

Loads-2 <biela>

Carga activar 1 Cara aplicar fuerza

5.7656e-012 N momento

1.1442e-026 N-m a lo largo de la direccion X fuerza
9.2718e-028 N momento 6.4011e-028 N-m a lo largo de
la direccion Y fuerza

1.0264e-025 N momento

-6.4276e-013 N-m a lo largo de la direccién Z en la
ubicacion (5.10703e-015 m, 0.055 m, -0.3 m)

Carga secuencial

ALT-Remote
Loads-3 <biela>

Carga activar 1 Cara aplicar fuerza

-5.7656e-012 N momento -17370 N-m a lo largo de la
direccion X fuerza

-3.9206e-027 N momento

-1.0636e-012 N-m a lo largo de la direccion Y fuerza -
1.3081e-010 N momento -1.1817e-009 N-m a lo largo de
la direccién Z en la ubicacion

(0 m, 0.055 m, 0 m)

Carga secuencial

Tabla 2.5. Cargas y restricciones.

2.3.11.7 Contacto.

Estado de contacto: Caras en contacto — Unido.
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2.3.11.8 Informacion de malla.

Tipo de malla: Malla sélida
Mallador utilizado: Estandar
Transicion automatica: Desactivar
Superficie suave: Activar
Verificacion jacobiana: 4 Points
Tamarfio de elementos: 7.9405 mm
Tolerancia: 0.39702 mm
Calidad: Alta
Numero de elementos: 7905
Numero de nodos: 13872
Tiempo para completar la malla (hh;mm;ss): 00:00:03

Tabla 2.6. Informacién de la malla.

2.3.11.9 Fuerzas de reaccion.

Todo el solido ‘N -149.775 ‘1111.57 ‘44227.6‘44241.8

Tabla 2.7. Fuerzas de reaccion.
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2.3.11.10 Fuerzas de cuerpo libre.

Todo el solido ‘95 282 ‘1531 16 ’394176 ‘394179

Tabla 2.8. Fuerzas de cuerpo libre.

2.3.11.11 Momentos de cuerpo libre.

Todo el sélido ’N-m ‘0 ‘o ‘o ‘1e-033

Tabla 2.9. Momentos de cuerpo libre.
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2.3.11.12 Resultados del estudio.

2.3.11.12.1 Resultados predeterminados.

(-4.10171 e
mm,
VON: 1.4714e+0 2.87899e+0 0 mm,
_ _ 326.048
Tensionesl Tension de 06 N/m”2 09 N/m”2
. mm, -21.5116
von Mises Nodo: 4060 Nodo: 9213
-157.35 mm)
mm)
(-4.81607 (-
URES: mm, 4.47035
0.00413558
Desplazamient Desplazami Om 83.1162 . e-007
osl ento Nodo: 1736 | mm, mm,
Nodo: 8635
resultante -151.048 0 mm,
mm) 20 mm)
(_
(0.64448
7.70019
ESTRN: @ 6.35968e- 3 mm,
0.00905791 mm,
Deformaciones Deformacio 006 144.177
L o Elemento:  1.49577
unitarias1 n unitaria = Elemento: mm,
. 7608 mm,
equivalente 4984 -149.591
-19.443
mm)
mm)

Tabla 2.10. Resultados predeterminados.
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F—{Min: 1471395 .375)

Figura 2.18. Tensiones

i 1.000e-033)

Méx: 4.136e-003]

Figura 2.19. Desplazamientos
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Nombre de modelo: guias
MNombre de estudio: CM1-ALT-Frames-1-73-1

Tipo de resultado: Deformacion unitaria estética Deformaciones unitarias1
Escala de deformacion: 10.8777

ESTRN
9.0582-003
5.3042-003

. 7.5492-003
. 67950003
. 6.0412-003
. 5.286e-003
I 4.532¢-003
. 3778e-003
. 3.024e-003

- 2.269e-003
1.515e-003
7 6072-004
6.360e-006

Méx: 9.058e-003]

Figura 2.20. Deformaciones unitarias

2.4. DISENO DE LA MANIVELA.

El disefio de la manivela lo realizamos siguiendo los mismos pasos vistos

anteriormente en el literal 2.3. En el disefio de la manivela solo cambia el informe
de analisis de tensiones.

Figura 2.21. La manivela.

2.4.1. ANALISIS DE TENSIONES DE LA MANIVELA.

2.4.1.1 Descripcion.

Resuma el andlisis mediante el Método de elementos finitos (MEF) de manivela.
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2.4.1.2 Informacién de modelo.

e T AT

Tue Nov 04
12:36:52 2008

Manivela Predeterminado C:tesis manivela.SLDPRT

Tabla 2.11. Informacién del modelo.

2.4.1.3 Propiedades del estudio.

Nombre de estudio CM1-ALT-Frames-1-73-1
Tipo de andlisis Estatico

Tipo de malla: Malla sélida

Tipo de solver Solver tipo FFEPIus
Efecto de rigidizacion por tension (Inplane): Desactivar

Muelle blando (Soft Spring): Desactivar

Desahogo inercial: Activar

Efecto térmico: Introducir temperatura
Temperatura a tension cero 298.000000

Unidades Kelvin

Incluir los efectos de la presion de fluidos desde _
COSMOSFloWorks pesactivar

Friccion: Desactivar

Tabla 2.12. Propiedades del estudio.
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2.4.1.4 Unidades.

Sistema de unidades: SI
Longitud/Desplazamiento M
Temperatura Kelvin
Velocidad angular rad/s
Tensién/Presion N/m?

Tabla 2.13. Unidades.

2.4.1.5 Propiedades de material.

Ti-3Al-8V-6Cr-4Mo-  8.37379 |0.0017373

1 Manivela

4Zr (SS) kg m~3
Nombre de material: Ti-3Al-8V-6Cr-4Mo-4Zr (SS)
Origen del material: Archivos de biblioteca

Nombre de biblioteca de _
. cosmos materials
materiales:

Tipo de modelo del material: Isotrpico elastico lineal

Modulo elastico 1.04e+011 |N/m~2 Constante

Coeficiente de Poisson 0.33 NA Constante

-54 -



1.0=cinematico)

Méodulo cortante 4e+010 N/m~2  Constante
Densidad 4820 kg/m"3 Constante
Limite de traccion 1.22e+009 |N/m"2  Constante
Limite de compresion 1.09e+009 N/m”~2  Constante
Limite elastico 1.0342e+009 N/m”~2  Constante
Coeficiente de dilatacion _

s 8e-006 /Kelvin  Constante
Conductividad térmica 6.2 W/(m.K) Constante
Calor especifico 515 J/(kg.K) Constante
Factor de endurecimiento

(0.0-1.0; 0.0=isotropico; 0.85 NA Constante

Tabla 2.14. Propiedades del material.

2.4.1.6 Cargas y restricciones.

ALT-Gravity

Gravedad con respecto a

con la aceleracion de la
gravedad -0.54831 m/s"2 a
largo del plano Dir.
20.10472 m/s"2 normal a

plano de referencia

lo

Carga

secuencial

ALT-CentriFugal

Centrifuga con respecto a

) Carga
con velocidad angular .
secuencial
5.236 rad/s
ALT- Carga activar 1 Cara aplicar |Carga
RemoteLoads-4 [fuerza 0O N  momento secuencial
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<manivela> -17329 N-m a lo largo de la
direccion X fuerza 0 N
momento -3.4582e-012 N-m
a lo largo de la direccion Y
fuerza 0O N momento
5.0611e-012 N-m a lo largo
de la direccion Z en la
ubicacién (0.3 m, -1.11022e-
016 m, 5.55112e-017 m)
Masa remota de 0 kg vy
momento de inercia de (0, 0,
0, 0, 0, 0) kg.m"2

ALT- Carga activar 1 Cara aplicar
RemotelLoads-1 [fuerza 1.3428e-009 N
<sd> momento 1.4392e-009 N-m a

lo largo de la direccion X

fuerza 5.706e+006 N

momento -21437 N-m a lo

largo de la direccion Y fuerza

2.6797e+006 N momento Carga .

45648 N-m a lo largo de la sectiencial

direccion Z en la ubicacion

(0.82 m, -0.02 m,

9.71445e-017 m) Masa

remota de 0 kg y momento

de inercia de (0, 0, 0, 0, 0, 0)

kg.m”2
ALT- Carga activar 1 Cara aplicar
RemoteLoads-3 [fuerza 0 N  momento Carga
<manivela> -17329 N-m a lo largo de la secuencial

direccion X fuerza 0O N
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momento -3.4582e-012 N-m

a lo largo de la direccion Y

fuerza

N momento

5.0611e-012 N-m a lo largo

de la direccibn Z en la

ubicacién
-1.11022e-016

(0.3 m,

m,

5.55112e-017 m)

Tabla 2.15. Cargas y restricciones.

2.4.1.7 Contacto.

Estado de contacto: Caras en contacto - Unido

2.4.1.8 Informacién de malla.

Tipo de malla: Malla solida
Mallador utilizado: Estandar
Transicion automatica: Desactivar
Superficie suave: Activar
Verificacién jacobiana: 4 Points
Tamafio de elementos: 12.024 mm
Tolerancia: 0.6012 mm
Calidad: Alta
Numero de elementos: 6787
Numero de nodos: 11592
Tiempo para completar la malla (hh;mm;ss): 00:00:02

Tabla 2.16. Informacion de la malla.
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2.4.1.9 Fuerzas de reaccion.

Todo el

sélido

-189528 -2.14398e+006 -859572 2.31764e+006

Tabla 2.17. Fuerzas de reaccion.

2.4.1.10 Fuerzas de cuerpo libre.

Todo el solido -9779.38 ‘6278 3 ‘23019

Tabla 2.18. Fuerzas de cuerpo libre.

2.4.1.11 Momentos de cuerpo libre.

Todo el sélido N-m 1le-033
pem 0 |

Tabla 2.19. Momentos de cuerpo libre.
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2.4.1.12 Resultados del estudio.

2.4.1.12.1 Resultados predeterminados.

(675.366
(300 mm,
mm,
2.91564e+006 1.18986e+010 -37.5967
VON: Tension -27.3717
Tensiones1 _ N/m”2 N/m”"2 mm,
de von Mises mm,
Nodo: 3716 Nodo: 9887 -16.8067
1.09473
mm)
mm)
(312.5
(7.15256e-
mm,
006 mm,
URES: 2.21401e- 10.0085 0.0172749
. . -14.8236
Desplazamientos1 Desplazamiento | 005 m mm, m
mm,
resultante Nodo: 7069 |- Nodo: 7036
-19.3185
63.2415
mm)
mm)
(785.824 (294.684
ESTRN: 1.92288e- mm, mm,
0.0988412
Deformaciones Deformacion 005 -11.3587 -24.5323
L. . Elemento:
unitariasl unitaria Elemento: mm, mm,
. 6782
equivalente 4511 -14.8639 17.0603
mm) mm)

Tabla 2.20. Resultados predeterminados.
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Figura 2.22. Tensiones

Figura 2.23. Desplazamientos
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Figura 2.24. Deformaciones unitarias

2.5. CALCULO DE LA FUERZA DE LOS AMORTIGUADORES.

Datos:

Presion del amortiguador:

Pmin = 20 psi
Pmax = 150 psi

Radio del embolo del piston del amortiguador:

r=072in
A=mxri
A=mx0722
A=166in?
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F
A
F=px A

p:

F = 150 psi x 1,66 in?
F=249931h

Donde:
r = Radio del embolo del amortiguador.

F = Area del embolo del amortiguador.
p = Presién del amortiguador.

F = Fuerza del amortiguador.

2.6. IMPULSORES DE BANDA'Y CADENA.

2.6.1. IMPULSORES DE BANDA.

Datos:

D, =75cm

w, = 1750 rpm = 183,26 724/,

D, = 27,5 cm
€ =35em
§=3354cm
wy D
iz B Dy
g X Dy

g D:

183,26 794/, x 0,075 m
@2 = 0,275 m

w, = 49,98 Tad/_
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Donde:

Dy= Diametro Polea 1.
D,= Diametro Polea 2.

wy= Velocidad angular polea 1.

w, = Velocidad angular en polea 2.

C = Distancia entre centros.

5 = Longitud del espacio libre.

Velocidad de la banda:

'E.’E...:T'j_){ml: Tz Xm:

vy, = 0,0375 m x 183,26 724/,
Vy = 5,8?22 m,.'JI_S

Donde:

Vs = Velocidad de la banda.
1= Radio polea 1.

"2= Radio polea 2.

W =

Velocidad angular polea 1.

“2 = Velocidad angular polea 2.

Longitud de banda:

L=2C+157D;+D) +
(D, +Dy) + 2

L=07+054 +0,02
L=12Tm

Donde:
L =Longitud de la banda.

C = Distancia entre centros.

(D, —Dy)?
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Dy= Diametro Polea 1.

D,= Didmetro Polea 2.

Angulo de contacto de la banda Polea 1:

.Dﬂ - 'Dl
= 1B0° — 2gin~1|— ]
&y sin >C
& =180" —2sin~1 —0’2?5 _ 0,0?5]
2% 0,35
& = 146,79
Donde:

b = Angulo de contacto de la banda Polea 1.

= Distancia entre centros.
Dy= Diametro Polea 1.

D,= Diadmetro Polea 2.

Angulo de contacto de la banda Polea2:

8, = 180" + 2 sin~1 | 22— Dl]
2 2C

8, = 180° + 2 sin~1 M]
2 2% 0,35

8, = 213,20°

Donde:

8, = Angulo de contacto de la banda Polea2.
C = Distancia entre centros.
Dy= Diametro Polea 1.

D,= Diametro Polea 2.
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2.6.2. IMPULSORES DE CADENA.

Datos:

Ny = 16 dientes

Ny = 49 dientes

ny = 477,27 rpm = 49,98 T4/
p= L in
2
C=412cm
Tabla 13-3 Tamafio de cadenas con rodamientos.
Tabla 13-4 Especificaciones de potencia, cadena estandar de tramo Unico con

rodamientos, numero 40, paso % in.
2,25x1,7 = 3,825

Tabla 13-7 Asumo el factor de servicio para impulsores de cadena = 1,3

Potenciade disefio = 1,3 x 3hp = 3,9hp.
N,

iy

Relaciém =

Relacio —49—3{]5
eacmn-ia—l

Velocidad de salida en la catalina:

Ny
Ty =My X

Nz

= 436,85 x
2 =S R g

ny, = 142,64 rpm

Donde:
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N:= Numero de dientes de pifidn.

N2= NUmero de dientes de la catalina.

n1= Velocidad del pifion.

nz2= Velocidad de la catalina.

Longitud de la cadena.

N: + Nl (N: - Nj_ :}2
2 4mC
49+ 16 (49 — 16)2

L=2C+

L=2{412)+ + 5
(41.2) 2 4m2(41,2)

L =11490cm

Donde:

L =Longitud de la cadena.
C = Distancia entre centros.

Ni1= Numero de dientes de pifidn.

N2= NUmero de dientes de la catalina.
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CAPITULO II1I

DISENO ELECTRICO Y ELECTRONICO

3.1. MOTOR TRIFASICO.

El motor trifasico se compone fundamentalmente de un rotor y un estator. Ambas
partes estan formadas por un gran numero de laminas ferromagnéticas, que
disponen de ranuras, en las cuales se alojan los devanados estatoricos y rotoricos
respectivamente. Al alimentar el bobinado trifasico del estator, con un sistema de
tensiones trifasicas, se crea un campo magnético giratorio, el cual induce en las
espiras del rotor una fuera electromagnética, y como todas las espiras forman un
circuito cerrado, circula por ellas una corriente, obligando al rotor a girar en el

mismo sentido que el campo giratorio del estator.

3.2. FUNCION DE TRANSFERENCIA DEL SENSOR.

El sensor utilizado es una galga extensiométrica de tipo “S” de marca Transcell
modelo BSS-1K.

Las aplicaciones de las galgas extensiométricas son casi innumerables, pero su
aplicacion directa se puede concretar a aquellas situaciones que requieren la
medida de esfuerzos y deformaciones en estructuras tales como aviones,
vagones trenes, puentes, gruas, hormigéon armado, automoviles, edificios, etc.
Normalmente hay que estudiar un gran namero de puntos y con frecuencia es un
factor importante la facilidad de montaje y conexion. Este tipo de aplicaciones de
las galgas extensiométricas surge, en general, en estudios de investigacion o de
desarrollo. También se utilizan con profusion en sensores para la monitorizacion,

y en sistemas de control, donde constituyen la parte activa de un transductor.
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Un transductor de galgas extensiométricas requiere, para su funcionamiento, que
el fendmeno en estudio se convierta previamente en une deformacion mecanica,
es decir, la galga se monta en un elemento elastico dentro del transductor,
sometido a una fuerza proporcional a la variable medida. Si la fuerza es pequenia,
como por ejemplo al medir diferencias de presion pequefias, se puede adoptar un
montaje con galgas extensiométricas sin soporte, en el cudl el propio hilo de la

galga actua a la vez como elemento elastico.

A la hora medir la fuerza, se aplican las galgas sobre un elemento sensor, que a
partir de su deformacién permiten medir la fuerza ejercida sobre él, asi, fuerza de
compresion, traccion o flexién, aplicadas sobre materiales elasticos, generan
deformaciones que son transmitidas a la galga, respondiendo ésta con una
variacion de su propia resistencia eléctrica. Por esto, aplicando las galgas a la
célula de carga, se puede realizar una bascula que obtenga el peso que se quiere

medir en la célula de carga.

Figura 3.1. Galga Extensiometrica tipo “S”

La Célula de Carga es un dispositivo en cuyo interior se encuentra una pieza
elastica de forma variable, generalmente metalica, sobre la que se transmite la
fuerza aplicada. Esta fuerza provoca una deformacion en la pieza que es medida
mediante galgas extensiométricas montadas generalmente en puente de cuatro
ramas activas (dos en compresion y dos en extension). Dado que la pieza elastica
ha sido calibrada en fabrica, podemos conocer la fuerza aplicada mediante la

medida de la deformacion por las galgas.
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En nuestro proyecto, la gala utilizada es de este tipo, y la utilizamos para censar

las fuerzas de traccion y compresion que ejercen los diferentes tipos de

amortiguadores.

Las especificaciones del Sensor empleados estan dadas a continuacion:

FT: 3.05 mV/V.

Rango de la entrada: 0 a 1000 Ib.

Rango de excitaciéon: 12.27 V

La FT 3.05 mV/V quiere decir que por cada voltio de la fuente de alimentacién

genera 3.05 mV. Para 12.27 V de la fuente de alimentacion y aplicada la tension o

compresion maxima de 1000 Ib., entonces se espera medir:

3.05 mV/V *12.27 V= 37.42 mV

Obviamente a 0 Ib. Aplicadas, se debe tener 0 mV a la salida.

Entonces aplicando la ecuacion de la recta dados dos puntos:

Y-Y1=((Y2-Y1)/(X2-X1))(X-X1) Ec. (3.1.)

A(0,0) Pto inicial

B(1000,37.42)  Pto. Final

AyBen(1):

Y-0=(37.42/1000)(X-0)
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Entonces Y es el voltaje en mV, mientras que X es el esfuerzo aplicado (tension o

compresion) expresado en libras (F).

Se obtiene: V=0.037*F 06 F=27.027V Ec. (3.2.).

Si se mide 9.5 mV en estas condiciones, equivale a una F=256.75 Ib.

La curva obtenida es del tipo lineal

Funcion de Transferencia del Sensor

40
.l
35
30 //
.25 /
E 20 / y =0,0374x
15
10 /
/

5
0
0

500 Ib. 1000 1500

Figura 3.2. Funcién de transferencia del sensor.

3.3. ESQUEMA ELECTRICO DEL CIRCUITO DE
ACONDICIONAMIENTO.

En la figura 3.3 se muestra el esquema eléctrico del circuito de acondicionamiento
de la sefial de salida de la célula de carga. Esta sefial de salida se encuentra en
un rango de 0 a 37.42 mV correspondientes al rango de 0 a 1000 Ib. de la entrada
del sensor. El circuito esta constituido por un amplificador de entrada diferencial
con ganancia de 270, implementado con un amplificador operacional de
instrumentacion correspondiente al circuito integrado AD820 y alimentado con una

fuente simétrica de 12Vdc.

La ganancia del amplificador esta determinada por la relacion.
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Ib"fu ='[V1_V2:"

By

7 Ec. (3.3)).

IN+12V  [———

\/1 r~|—
R3 ; BB
N+ [ S ® o 6
1k 3 {> out
R2 ~_A'AD820
A
270k 19

K R1

2

IN- >

R4

1

o

3 770K

IN-12Y [t
Figura 3.3 Esquema eléctrico del circuito de acondicionamiento

3.4. DISENO DE LA PLACA.

A partir del circuito eléctrico de amplificacién se disefio el circuito impreso que se

muestra a continuacion en la figura 3.4.
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Figura 3.4 Circuito impreso y componentes electrénicos

3.5. SELECCION Y DESCRIPCION DEL SOFTWARE (LABVIEW).

3.5.1. INTRODUCCION.

LabVIEW constituye un revolucionario sistema de programacion grafica para

aplicaciones que involucren adquisicion, control, analisis y presentacion de datos.

Las ventajas que proporciona el empleo de LabVIEW se resumen en las

siguientes:

e Se reduce el tiempo de desarrollo de las aplicaciones al menos de 4 a 10

veces, ya que es muy intuitivo y facil de aprender.
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e Dota de gran flexibilidad al sistema, permitiendo cambios y actualizaciones
tanto del hardware como del software.

e Dala posibilidad a los usuarios de crear soluciones completas y complejas.

e Con un Uunico sistema de desarrollo se integran las funciones de
adquisicion, andlisis y presentacion de datos.

e EIl sistema esta dotado de un compilador grafico para lograr la maxima
velocidad de ejecucién posible.

e Tiene la posibilidad de incorporar aplicaciones escritas en otros lenguajes.

LabVIEW es un entorno de programacion destinado al desarrollo de aplicaciones,
similar a los sistemas de desarrollo comerciales que utilizan el lenguaje C o
BASIC. Sin embargo, LabVIEW se diferencia de dichos programas en un
importante aspecto: los citados lenguajes de programacion se basan en lineas de
texto para crear el codigo fuente del programa, mientras que LabVIEW emplea la
programacion grafica o lenguaje G para crear programas basados en diagramas

de bloques.

Para el empleo de LabVIEW no se requiere gran experiencia en programacion, ya
gue se emplean iconos, términos e ideas familiares a cientificos e ingenieros, y se
apoya sobre simbolos graficos en lugar de lenguaje escrito para construir las
aplicaciones. Por ello resulta mucho mas intuitivo que el resto de lenguajes de

programacion convencionales.

LabVIEW posee extensas librerias de funciones y subrutinas. Ademas de las
funciones basicas de todo lenguaje de programacion, LabVIEW incluye librerias
especificas para la adquisicion de datos, control de instrumentaciéon VXI, GPIB y

comunicacion serie, analisis presentacion y guardado de datos.

LabVIEW también proporciona potentes herramientas que facilitan la depuracion

de los programas.
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3.5.2. (QUE ES LABVIEW?

LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench) es un lenguaje
de programacion gréfico para el disefio de sistemas de adquisiciobn de datos,
instrumentacion y control, permite disefiar interfaces de usuario mediante una

consola interactiva basada en software.

Se puede disefiar especificando un sistema funcional, un diagrama de bloques o

una notacion de disefio de ingenieria.

LabVIEW es a la vez compatible con herramientas de desarrollo similares y puede
trabajar con programas de otra area de aplicacion. Tiene la ventaja de que
permite una facil integracion con hardware, especificamente con tarjetas de
medicion, adquisicion y procesamiento de datos (incluyendo adquisicion de

imagenes).

3.5.3. APLICACIONES DE LABVIEW.

LabVIEW tiene su mayor aplicacion en sistemas de medicion, como monitoreo de
procesos y aplicaciones de control, un ejemplo de esto pueden ser sistemas de
monitoreo en transportacién, Laboratorios para clases en universidades, procesos

de control industrial.

LabVIEW es muy utilizado en procesamiento digital de sefiales, procesamiento en
tiempo real de aplicaciones biomédicas, manipulacion de imagenes y audio,
automatizacion, disefio de filtros digitales, generacién de sefiales, entre otras, etc.

3.5.4. PROGRAMACION GRAFICA CON LABVIEW.

Cuando se disefia programas con LabVIEW se trabaja siempre bajo algo

denominado VI, es decir, un instrumento virtual. Se pueden crear VI a partir de
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especificaciones funcionales. Estos VIs puede utilizarse en cualquier otra

aplicacion como una sub funcion dentro de un programa general.

Los VI's se caracterizan por ser representados por un cuadrado con su respectivo
simbolo relacionado con su funcionalidad, tener una interfaz con el usuario, tener
entradas con su color de identificacion de dato, tener una o varias salidas y por su

puesto ser reutilizables.

3.6 TARJETA DAQ NI USB-6009.

La tarjeta de adquisicién de datos (DAQ) de National Intruments (NI) USB-6009
(figura 3.4), consta de 8 entradas analogicas (Al) (14 bits, 48 kS/s), de 2 salidas
analégicas(AO) (12 bits a 150 S/s), 12 E/S digitales (DIO), un contador de 32 bits
y es energizado por bus para una mayor movilidad, conectividad de sefal

integrada.

La USB-6009 de National Instruments brinda funcionalidad de adquisicion de
datos bésica para aplicaciones como registro de datos simple, medidas portatiles

y experimentos académicos de laboratorio.

Es accesible para uso de estudiantes y lo suficientemente poderoso para
aplicaciones de medida mas sofisticadas. En la figura 3.6, se muestra los
principales componentes funcionales de la tarjeta USB 6009, en un diagrama de

bloques.
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Figura 3.6 Diagrama de blogues de la tarjeta USB 6009

-76 -



En la tabla 3.1 se muestra las diferentes asignaciones de las terminales

analdgicas.

Signal, Signal,
Module Terminal Single-Ended Mode | Differential Mode
! GND GND
2 AlO AlO+
3 Al4 Al0-
ﬁ = 4 GND GND
] 5 All All+
N
N 6 AlS All-
my|Is
L |en 7 GND GND
e
|~ 8 Al2 Al 2+
m ®
9 Al6 Al2-
e
[
ﬁ:ﬂ - 10 GND GND
=
i I Al3 Al 3+
A || -
m w D ;
i - 12 Al7 Al3-
Ejer 13 GND GND
£l
T 14 AOO AOO
N —
= 15 AO1 AO |
16 GND GND

Tabla 3.1 Terminales analdgicas.
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En la tabla 3.2 se muestra las diferentes asignaciones de las terminales digitales.

Module Terminal Signal

17 P00

18 PO.1

19 P02

- 20 P03
= )=

| [ 21 P04
i | el

b gl 2 P05

N )= 3 PO6
N

] 24 PO.7
=

el 25 PLO
&2

= 26 Pl
=

| 27 P2
P

A = 28 P1.3
=

B 29 PFI 0

| __]ﬂi__ 30 25V

|\ VA S
3 Y
3 GND

Tabla 3.2 Terminales digitales.
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3.6.1. ESPECIFICACIONES TECNICAS.

En la tabla 3.3 se muestran las especificaciones de las entradas analdgicas.

Tipo de conversor

Aproximacion sucesiva

NUmero entradas analogicas

Modo simple: 8.
Modo diferencial: 4

Resolucion de las entradas

Modo diferencial: 14 bits.

Modo simple: 13 bits

Tasa de muestreo maximo

Canal simple: 48 Kilo muestras / segundo.
Canales multiples: 42 Kilo muestras / segundo

Rangos de voltaje de enfrada

Modo simple: £10°V.
Modo diferencial: +20V, 10V, 15V, +4V 25V,

125V, £1V.

Voltgje de trabajo 10V
Impedancia de entrada 144 KQ.
Sobrevoltaje de proteccian #35Y

Mivel de ruido

Modo simple: 0,73 mYms.

Modo diferencia: 0.37 mvrms.

Tabla 3.3 Especificaciones para las Al.

En la tabla 3.4, se muestra las especificaciones técnicas para las

analdgicas.

Tipo de conversor Aproximacién sucesiva
Namero salidas analogicas 2

Resolucion de las salidas 12 bits

Tasa de muestreo maximo 150 Hz

Rangos de voltaje de salida Da+dV

Impedancia de salida 50 Q.

Corriente de salida SmA.

Tabla 3.4 Especificaciones para las AO.
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En la tabla 3.5, se muestra las especificaciones de la entradas y salidas digitales.

PO. <0...7=: 8 lineas.
PO. <1...3=: 4 lineas.

Cada canal individualmente  sera

Numero enfradas/salidas analdgicas

Modo de cantral pragramable para que sea una entrada o
una salida.

Compatibilidad TTL, LVTTL, CMOS.

Maximo rango de voltaje absoluto -0,5a5,8V conrespecto a GND.

Tabla 3.5 Especificaciones para las DIO.

En la tabla 3.6, se indica los niveles légicos digitales.

Level Min Max Units

Input low voltage -0.3 0.8 L
Input high voltage 2.0 5.8 vV
Input leakage current — 50 HA
Output low voltage {I=8.5 mA) — 0.8 \Y
Output high voltage

Active drive (push-pull), I=-8.5 mA 2.0 3.5 N

Open collector (open-drain), I =-0.6 mA, nominal 2.0 3.0 v

Open collector (open-drain), I = -8.5 mA, with external 2.0 — v

pull-up resistor

Tabla 3.6 Niveles l6gicos digitales.

3.6.2. CONFIGURACION DE LA TARJETA NI USB-6009.

El enlace entre LabVIEW vy los canales virtuales de entrada y salida con la tarjeta
de adquisicion de datos USB 6009, asi como la configuracion de los distintos
parametros de la misma se lo realiza mediante el “Measurement & Automation
Explorer MAX”, que es una herramienta que se instala con los drivers de
LabVIEW para la verificacion de las condiciones de la tarjeta y la simulacion de

las tareas creadas en los canales virtuales.
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Inicialmente la tarjeta USB 6009 debe ser reconocida al ejecutar el MAX y debe
permitir su configuracion. Una vez conectada la tarjeta al computador para
verificar su reconocimiento se hace doble-clic sobre el icono del Measurement &
Automation en el escritorio para abrir el MAX, se despliega en Devices and
Interfaces, luego se despliega NI-DAQmx Devices en donde se encuentra el

nombre del dispositivo conectado, como se indica en la figura 3.7

& NI USB-6009: "Dev1” - Measurement & Automation Explorer
File Edit View Tools Help

Configuration
= @ My System
[ Data Neighborhood Name [vae [
- (@@ Devices and Interfaces Sersitumber ive?
=) (8 NI-DAQmx Devices
o
e y Ports (Serial & Parallel)
]-PX1 PXI System (Unidentified)
+ (M Scales
+- (@ Software
) () 1V1 Drivers
+ @ Remote Systems

[GhselfTest | BB Testpanes... | ‘yResetDevice | {miCresteTask.. | @ConfiguweTEDS..

Figura 3.7 Reconocimiento de la tarjeta USB 6009

Ademas se encuentran items en la figura anterior que despliegan la verificacion
del estado de la tarjeta, un panel de prueba, un reset del dispositivo o para crear

tareas para los diferentes canales virtuales.

Al oprimir en Self-Test, se mostrara un cuadro de dialogo, figura 3.8, indicando el

éxito en la verificacion de la tarjeta.

The device has passed the self-test,

Figura 3.8 Prueba del estado de la tarjeta.

En la pestafia del Test Panels despliega un panel de pruebas, para lo cual es
necesario tener conectado alguno de los canales virtuales para luego
configurarlos y comprobar su funcionamiento ademas encontramos varias
opciones de obtencion de las sefiales como son entradas analdgicas “Al”, salidas

analdgicas “Ol”, entradas y salidas digitales “DIO” y un contador.
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En la pestafia de entradas analégicas se selecciona el nombre del canal, el modo
de obtencion del dato y la configuracion de la entrada, asi como los limites de
voltaje, el nimero de muestras a leer y la velocidad de obtencion de las muestras.
Para las salidas analdgicas debemos seleccionar el nombre del canal por el que
sale el dato y los limites de voltaje. En las entradas o salidas digitales se
selecciona el puerto y luego el nombre del canal, se puede configurar a todo un
puerto como entrada o salida o en forma individual por canales, el estado de
entrada se indica por medio de unos leds y las salidas por switches indicando
como bajo “0” o alto “1” el estado de las salidas.

Para el contador se configura el nombre del canal, el modo del contador, si
selecciona la generacion de un tren de pulsos se colocan valores para la
frecuencia y el ciclo de trabajo y si selecciona el contador de lados se debe

escoger el lado del pulso que se toma como referencia para el conteo de la sefial.

Para crear tareas en los canales virtuales se hace clic en Create News y aparece
la ventana de la figura 3.9 en donde se tiene multiples tipo de medidas de acuerdo
a la sefial que se va a manejar en donde se selecciona al item y luego se le da un

nombre al canal virtual.

Create New...

Measurement &
Automation Explorer

Select the measurement type for the task. } Analog Inaut

A taszk is a collection of one or more virtual ' Analog Qutput
channels with timing, triggering, and other

properties, ' Counter Input
To have multiple mzasurerment types within ' Counter Output
a single task, you must first create the task

with one measurement type, After vou ' Ligital 1fC
create the task, click the Add Channels

button to add a new measurement type to & TEDS

the task,

"v ‘ I Cancell

Figura 3.9 Tipo de sefiales para un canal virtual.
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3.7. EL SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS.

Un sistema de adquisicion de datos DAQ, es un equipo que permite tomar
sefales fisicas del entorno y convertirlas en datos que posteriormente se podran
procesar y presentar. A veces el sistema de adquisicion es parte de un sistema de
control y por tanto la informacion recibida se procesa para obtener una serie de

sefales de control.

Corrertidor
ordcioranniano Falica digital
A

Referencia.

Transductor

Figura 3.10 Estructura de un sistema de adquisicion de datos.

En la figura 3.10 podemos ver los bloques que componen un sistema de

adquisicion de datos:

e El transductor
e El acondicionamiento de sefal
e El convertidor analégico-digital

e Laetapa de salida

El transductor es un elemento que convierte la magnitud fisica a medir en una
sefial de salida (normalmente tension o corriente) que puede ser procesada por el
sistema. Salvo que la sefial de entrada sea eléctrica, podemos decir que el
transductor es un elemento que convierte energia de un tipo en otro. Por tanto, el
transductor debe tomar poca energia del sistema bajo observacion, para no

alterar la medida.
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El acondicionamiento de sefial es la etapa encargada de filtrar y adaptar la

sefal proveniente del transductor a la entrada del convertidor analogico/digital.

Esta adaptacion suele ser doble y se encarga de:

e Adaptar el rango de salida del transductor al rango de entrada del
convertidor.
e Acoplar la impedancia de salida de uno con la impedancia de entrada del

otro.

La adaptacién entre los rangos de salida del convertidor y el de entrada del
convertidor tiene como objetivo el aprovechar el margen dinamico del convertidor,
de modo que la maxima sefial de entrada debe coincidir con la maxima que el
convertidor (pero no con la maxima tension admisible, ya que para ésta entran en

funcionamiento las redes de proteccién que el convertidor lleva integrada).

Ademads, la adaptacion de impedancias es imprescindible, los transductores
presentan una salida de alta impedancia, que normalmente no puede excitar la

entrada de un convertidor, cuya impedancia tipica suele estar entre 1y 10 k.

El convertidor Anal6gico/Digital es un sistema que presenta en su salida una
sefal digital a partir de una sefial analdgica de entrada, (normalmente de tension)

realizando las funciones de cuantificacion y codificacion.

La cuantificacion implica la divisién del rango continuo de entrada en una serie de
pasos, de modo que para infinitos valores de la entrada la salida sélo puede
presentar una serie determinada de valores. Por tanto la cuantificacion implica

una pérdida de informacién que no podemos olvidar.
La codificacion es el paso por el cual la sefal digital se ofrece segun un

determinado codigo binario, de modo que las etapas posteriores al convertidor

puedan leer estos datos adecuadamente.
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La etapa de salida es el conjunto de elementos que permiten conectar el sistema
de adquisicion de datos con el resto del equipo, y puede ser desde una serie de
buffers digitales incluidos en el circuito convertidor, hasta un interfaz RS 232, RS
485 o Ethernet para conectar a un ordenador.

3.8. ACONDICIONAMIENTO DE SENALES.

En la etapa de acondicionamiento de la sefial podemos encontrar estas etapas,

aunque no todas estan siempre presentes:

e Amplificacion
e Excitacion

e Filtrado

e Multiplexado
e Aislamiento

e Linealizaciéon

Amplificacion.- Es el tipo mas comun de acondicionamiento. Para conseguir la
mayor precision posible la sefial de entrada deber ser amplificada de modo que su

maximo nivel coincida con la maxima tensién que el convertidor puede leer.

Aislamiento.- Otra aplicacion habitual en acondicionamiento de la sefal es el
aislamiento eléctrico entre el transductor y el ordenador, para proteger al mismo
de transitorios de alta tension que puedan dafarlo. Un motivo adicional para usar
aislamiento es el garantizar que las lecturas del convertidor no son afectadas por

diferencias en el potencial de masa o por tensiones en modo coman.

Cuando el sistema de adquisicion y la sefial a medir estan ambas referidas a
masa pueden aparecer problemas si hay una diferencia de potencial entre ambas
masas, apareciendo un "bucle de masa", que puede devolver resultados

erréneos.
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Multiplexado.- ElI multiplexado es la conmutacion de las entradas del convertidor,
de modo que con un soélo convertidor podemos medir los datos de diferentes
canales de entrada. Puesto que el mismo convertidor estd midiendo diferentes
canales, su frecuencia méxima de conversion sera la original dividida por el

numero de canales muestreados.

Filtrado.- El fin del filtro es eliminar las sefales no deseadas de la sefial que
estamos observando. Por ejemplo, en las sefiales casi continuas, (como la
temperatura) se usa un filtro de ruido de unos 4 Hz, que eliminara interferencias,

incluidos los 50/60 Hz de la red eléctrica.

Las sefales alternas, tales como la vibracion, necesitan un tipo distinto de filtro,
conocido como filtro antialiasing, que es un filtro pasabajo pero con un corte muy
brusco, que elimina totalmente las sefiales de mayor frecuencia que la maxima a
medir, ya que se si no se eliminasen aparecerian superpuestas a la sefial medida,

con el consiguiente error.

Excitacidén - La etapa de acondicionamiento de sefial a veces genera excitacion
para algunos transductores, como por ejemplos las galgas extesométricas,
termistores o0 RTD, que necesitan de la misma, bien por su constitucién interna,
(como el termistor, que es una resistencia variable con la temperatura) o bien por
la configuracion en que se conectan (como el caso de las galgas, que se suelen

montar en un puente de Wheatstone).

Linealizacién - Muchos transductores, como los termopares, presentan una
respuesta no lineal ante cambios lineales en los parametros que estan siendo
medidos. Aunque la linealizacion puede realizarse mediante métodos numéricos
en el sistema de adquisicion de datos, suele ser una buena idea el hacer esta

correccion mediante circuiteria externa.
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3.9. CONFIGURACION DE LA FUNCION DAQ ASSISTANT.

El paquete del software LabVIEW 8.5 incluyen funciones que se destinan a la
adquisicion de datos y que permiten relacionar canales fisicos para crear tareas o
canales globales virtuales con la configuracion del Measurement & Automation
Explorer “MAX” y también a través de la funcion DAQ ASSISTANT.

La funcion DAQ Assistant la encontramos en el diagrama de bloques, al dar clic
derecho aparece el menu de Functions, como se indica en la figura 3.11 y nos
colocamos sobre el item Express, en donde aparecen algunas opciones para el

tratamiento de las sefales.

4] Functions T QSearch h

Programming 4

Measurement I/O 4

Instrument I/O ;

Vision and Motion 4|

spenic

Signal Processing ) A‘{;:‘J Mathematics

Data Communication )

Connectivity ' ’ . []x[f

Control Design & Simulation ) =

: Numeric Elementary Linear Algebra

SignalExpress ) . &

Express ) B _‘mu_—ﬂ‘ I‘:(’il
% ‘ﬁ? %’ Fitting} Interp & E:dr Integ & ?iﬁ
Input Signa.l‘ /-ir;alysis Output % _&__‘ %iij

v

= b B3 Prob 8 Stat  Optimization Differential E...
-oFi] @ I » O >

SigManip  Exec Control Arith & Com... p= ik g
Addons ) Geometry Polynomial  Script & For...
Favorites »

User Libraries ;
Select a VI...

»

Figura 3.11. Funciones matematica.

Al colocar el puntero sobre la funcién Input se despliega un sub-mend y nos

colocamos sobre el icono DAQ Acquisition como se muestra en la figura 3.12.
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: ORIVERS >
(=)

Eﬁ, (o
DEASSnstan: Instr Drivers
&) @
Simuate Sig Acquire Sound
i~ &
Read Meas File Prompt User File Dialog
5] 7]
NI-DMM NI-SCOPE

Figura 3.12. Icono DAQ Assistant.

Al seleccionar el icono anterior y colocarlo sobre el diagrama de bloques, la
funcion DAQ Assistant construye un VI automaticamente al detectar la
configuracion de los canales virtuales en la tarjeta de adquisicion de datos
configurada anteriormente en el MAX, como se puede observar en la figura 3.13.

Buiding V1

Please wait. .,

DA Assistant EEE

Figura 3.13 Construyendo VI.

Luego aparece una ventana igual al de la figura 3.14 para configurar los valores
de las sefnales adquiridas, asi como opciones para adherir 0 quitar canales
virtuales, ademas permite la opcion de test para probar la forma en que las
seflales son obtenidas. Al dar clic en OK se coloca el DAQ Assistant con sus
terminales para ser conectadas y permitir el acceso de las sefiales obtenidas

mediante la programaciéon con lenguaje grafico.
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s

; »

» 13

DAQ Assistant
data ¥

Figura 3.14 Icono del DAQ Assistant.

La tabla 3.7 indica las funciones como entrada y salida del icono DAQ Assistant.

ENTRADAS
PARAMETRO | DESCRIPCION
Data Contiene las muestras que se van a leer durante la ejecucion de latarea
Error In Describe una condicién de error que ocurre antes de que se ejecute el VI
Stop Especifica el paro de la tarea de adquisicion. Para sefiales analogicas de entrada y salida y para

contadores, este valor por defecto estd en FALSE, lo que significa que la tarea sigue corriendo aun

después de que se ha parado la aplicacion.

SALIDAS
Data Contiene el namero de muestras leidas durante la ejecucién de la tarea
Error out Contiene informacion de errores. Si el emor in contiene informacion de que ocurné un error antes que corra

el VI, error out contendra estz misma informacion y se desplegara un mensgje.

Tabla 3.7 Descripcion de los terminales del DAQ Assistant.
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CAPITULO IV

CONSTRUCCION

En este capitulo se detalla como fue construido el banco de pruebas de

amortiguadores; su estructura y mecanismo.

4.1 CONSTRUCCION DEL BASTIDOR.

El bastidor esta construido en estructura metalica cuadrada de 40 x 40 x 3 mm de
acero tipo ASTM A 36.

1. Se cort6 manualmente con cierra en partes de 800mm y 500mm de
longitud.

2. Soldamos a tope las partes con soldadura manual con electrodo revestido
(Smaw) y electrodo 6011 de manera que coincidan con la figura 4.1.
obteniendo asi la base del bastidor.

3. Esmerilamos las partes soldadas para quitar la escoria y remover restos de
soldadura.

4. En la parte superior soldamos 4 pedazos de la misma estructura y de
800mm de longitud.

5. Esmerilamos las uniones para quitar defectos.

6. En una plancha de 10 mm. de espesor cortamos 4 pedazos de 150 x 275
mm. con suelda oxiacetilénica.

7. Sujetamos las piezas obtenidas en una prensa y procedimos a quitar la
escoria con la amoladora.

8. Ubicamos y fijamos las planchas con suelda en la parte superior del

bastidor.
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Figura 4.1 Bastidor

4.2 CONSTRUCCION DE LAS COLUMNAS

Las columnas a su vez fueron construidas con una altura de 1000 mm., unidas a
la parte superior reforzada mediante pernos (2), con el fin de tener espacio para la

colocacion de amortiguadores y la ubicacion de la galga extensiométrica tipo S.
1. Compramos tubos circulares de 33mm de diametro.

2. Cortamos los tubos circulares con cierra, 4 pedazos de 310 mm. y 2
pedazos de 1000mm de longitud.
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Utilizamos la misma plancha utilizada en el bastidor, es decir, de 10 mm. de
espesor pero esta vez de 600 mm x 150 mm.

Perforamos las platinas en un taladro de pedestal un diametro de 10 mm.
Cortamos una platina de 710 mm. x 150 mm. y después de quitarles las
rebabas con la amoladora, la perforamos en el centro con un diametro de
30mm.

Para la parte superior de las columnas utilizamos una placa de 8 mm. de
espesor, reforzada con esta misma placa en forma vertical de 7,5 mm.
soldada a la placa antes mencionada.

Perforamos esta placa en los extremos un diametro de 10 mm.

En la parte central perforamos un agujero similar, y dejamos un espacio en
el refuerzo para poder acoplar el sensor.

Unimos estas partes como consta en la figura 4.2.

Figura 4.2. Columnas
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43 CONSTRUCCION DE LOS SOPORTES DE LOS
AMORTIGUADORES

La construccion de los soportes del amortiguador se la hizo conociendo las

diferentes formas de amortiguadores existentes, es asi como:

1. En una platina de 8 x 40 mm, cortamos un pedazo de 205 mm. y lo
doblamos con la ayuda de una prensa, en forma de U.

2. En los extremos, a una distancia de 15 mm desde los bordes, perforamos
unos agujeros de 10 mm. de didmetro y en su parte medular perforamos
con una broca de 10 mm. de tal forma como se muestra en la figura 4.3.

3. Debido a que existen otros tipos de amortiguadores, debemos construir

otro acople con las mismas caracteristicas.

Figura 4.3 Anclaje Superior

4. Tomamos una platina de 8 x 40 mm y la cortamos de modo que tenga una
longitud de 190 mm.

5. Con la ayuda de una prensa la doblamos en forma de U.

6. Perforamos los extremos con la misma broca en los extremos y en la parte

medular, como se muestra en la figura 4.4.
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Figura 4.4 acople del anclaje superior

Para la construccion del soporte de la parte inferior, seguimos el siguiente

proceso.

1. Cortamos en una platina de 8 x 40 mm. un pedazo de 195 mm.
Doblamos en una prensa en forma de U.

3. Perforamos los extremos con la misma broca y a las mismas distancias
que utilizamos en los anclajes superiores.
Cortamos un tubo de 31 mm. de didmetro y 220 mm. de longitud.

5. Roscamos al tubo internamente con un paso de 3mm.
Soldamos el anclaje inferior al tubo de en su parte central de manera que
gqueden fijos como se muestra en la figura 4.5.

Figura 4.5. Anclaje inferior
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4.4 CONSTRUCCION DEL SISTEMA BIELA — MANIVELA

En la construccion del sistema de biela — manivela se debe tomar en cuenta todos
los elementos empleados para el funcionamiento del mismo; asi, se debe tener en
cuenta la construccién de la manivela (cigtuefal), la biela, las guias y el buje

oscilante.

4.4.1 CONSTRUCCION DEL CIGUENAL

Como se explico anteriormente, en el cigliefial se distinguen tres partes basicas:

eje, cuello y brazo.

Figura 4.6. Ciguefial

1. Para el eje se utilizd acero de transmision tipo SAE 1018 de 31 mm., de
diametro y en total tiene una longitud de 960 mm.

2. Se le cort6 con cortadora automatica en tres partes, de 380 mm., 420 mm.
y 160 mm.

3. Enuno de los extremos de los ejes mas grandes fresamos una distancia de
40 mm. una profundidad de 8 mm. para colocar el brazo de la manivela.

Como se muestra en la figura 4.7.

Figura 4.7. Eje fresado
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4. Perforamos los lados fresados con broca de 15 mm de didmetro.
Para los brazos de la manivela, cortamos en platinas de 8 x 40 mm., 4
pedazos de 190 mm. y 4 pedazos de 40 mm.

6. Soldamos las platinas para obtener los brazos de manivela como se indica
en la figura 4.8.

7. Perforamos las platinas con broca de 15 mm. para unirla a los ejes

mediante pernos.

Figura 4.8 Brazo de manivela

8. Fresamos al eje de 160 mm en los dos extremos.

9. Soldamos los bazos al eje de 160 mm. como se indica en la figura 4.9.

Figura 4.9. Brazo de Manivela
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4.42 CONSTRUCCION DE LA BIELA.

En este mecanismo, la biela esta unida al anclaje inferior, en la zona roscada y

sujetada mediante una tuerca. Se lo construyd con el mismo material ASTM A36.

1. Cortamos 2 placas de 150 x 60x 8 mm. y 4 placas de 60 x 37 x 25mm.
mediante soldadura oxiacetilénica.

2. Sujetamos las placas en una prensa y limpiamos la escoria con la
amoladora.

3. Soldamos las placas en forma de C como se muestra en la figura 4.10.

Figura 4.10. Parte Inferior de la Biela

4. Perforamos los extremos con broca de 10 mm. de diametro. (2 agujeros
por lado).

5. Roscamos la parte interior con un paso de 1.5 mm.

6. Juntamos las 2 partes mediante pernos.

7. Cortamos un eje de 25 mm de diametro y una longitud de 400 mm.
roscamos su parte exterior una distancia de 200 mm con un paso de 3 mm.
que es la distancia que puede variar el tamafio de la biela.

8. Soldamos el eje a la base.

9. Cortamos placas de platina en forma triangular.
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10. Soldamos las placas triangulares como refuerzo al eje como se indica en la
figura 4.10.
je5

Figura 4.11. Biela

4.43 CONSTRUCCION DEL BUJE OSCILANTE.

El buje fue hecho con acero de transmisién ASI 1018.

1. Cortamos 4 platinas de 70 x 70 x 8 mm.

2. Perforamos el interior del eje de 31 mm. con una broca de 20 mm.
3. Soldamos las platinas al eje.
4

. Colocamos el buje en la manivela a presion.
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Figura 4.12. Buje en Construccidn

4.5. CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE TRANSMISION.

El sistema de transmision fue construido en base al disefio descrito anteriormente,

para que nos permita en la salida una velocidad de 144 rpm.

Para este caso, empleamos: un juego de pifidn catalina con cadena simple, un eje
intermedio, dos poleas unidas entre si mediante una banda y acopladas al eje de
salida de un motor eléctrico.

Los elementos se encuentran distribuidos de la siguiente manera:

Cortamos un eje de 25 mm de didmetro una longitud de 320 mm.
Colocamos al eje en un soporte con chumaceras.

Soldamos al pifién al eje de 25 mm de diametro

Soldamos la catalina al eje de la manivela.

Perforamos un chavetero para ubicarlos en su respectivo eje.

o g~ w NP

Colocamos la cadena seleccionada.
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7. En el otro extremo del eje colocamos la polea de diametro 25mm.
8. Acoplamos la polea de 75mm al eje de salida del motor eléctrico.
9. Colocamos la banda seleccionada.

10.Posteriormente templamos banda y cadena.

451 SELECCION DE JUEGO PINON — CATALINA.

La catalina empleada tiene 49 dientes, y un didmetro de 20cm, la distancia que
los separa es de 41,2 cm mientras que el pifidn posee 16 dientes y un didmetro
de 7 cm. Ambos son adaptados de un juego para moto que poseen una relacion
de 3,0625.

Figura 4.13. Conjunto Pifidn - Catalina

45.2 EJE INTERMEDIO.

Tiene las siguientes dimensiones, 2,5 cm de didmetro y 32cm de longitud, esta

unida a dos chavetas
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453 SELECCION DE POLEAS.

Figura 4.14. Polea junto a eje intermedio

Las poleas estan separadas entre si una distancia de 350 mm y tiene una sola

ranura de tipo trapezoidales para transmision de potencia.
454 SELECCION DE MOTOR.

Se seleccion6 un motor eléctrico con una potencia de 3 hp, 1750 rpm en baja, de
marca Weg disponible en el mercado local.

Figura 4.15. Motor Web 3hp
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4.6.

DE PRUEBAS DE AMORTIGUADORES

CUADRO DE PROCESOS DE CONSTRUCCION DEL BANCO

CONSTRUCCION DE BANCO DE PRUEBAS DE AMORTIGUADORES
DIAGRAMA DE PROCESOS

[ 1 METODO ACTUAL [ METODO PROPUESTO  FECHA: 22-12-2008  PAGINA 1 DE 7
DESCRIPCION DE LA PARTE:
BASTIDOR
DESCRIPCION DE LA OPERACION: ]
CONSTRUCCION
RESUMEN ‘ ACTUAL lPROPUESTO ’DIFERENCIA .
NUM. TIEMPO NUM. TIEMPO NUM. TIEMPO
O OPERACIONES | 10 ANALISIS DIAGRAMA
) TRANSPORTE 1 PORQUE  CUANDO DE FLUJO
[TINSPECCIONES | 4 P e ol
D RETRASOS
Y ALMACENAM. 1 ESTUDIADO POR:
ALVARO ARMAS
DIST. RECORRID. 5 FT. FT. FT. | GUILLERMO MURILLO
Ll '
ZFEFZ ., < = [a)
o) 2583%2 | £ | 3 | rewpo | CALCULOS
% | DETALLESDELPROCESO | METODO | <5QexQ% | @ | E DE TIEMPO
< W LU £ | HORA/UNI
o WZSW=s | L | £ /COSTO
oxzxZ 3 O
@z
1 ADQUISICION DE CARRODE QDD V
MATERIALES MANO
2 | MOVER AL TALLER VLEIC'ICAL,\’I(L)O OsDV| 5 | 3
3 EASET%ISIC%TJEQSA CUADRADA e-EDV 12
4 | CORTE Oo[1DV 12
5 | SOLDADO Oo[1DV 16
6 | DESBASTE OodDV 16
7 | MEDICIONES PLACAS OoollDV 4
8 | CORTE OoollDV 3
9 | DESBASTE oDV 3
10 | SOLDADO OoollDV 6
11 | CEPILLO METALICO OoollDV 6
12 | PERFORADO Ol DV 4
13 | ALMACENADO TALLER OO DV 1

Tabla 4.1 Diagrama de procesos de construccion del bastidor
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CONSTRUCCION DE BANCO DE PRUEBAS DE AMORTIGUADORES
DIAGRAMA DE PROCESOS

[] METODO ACTUAL [ ] METODO PROPUESTO FECHA: 22-12-2008  PAGINA 1 DE 1
DESCRIPCION DE LA PARTE:
COLUMNAS
DESCRIPCION DE LA OPERACION:
CONSTRUCCION
o FESUMEN e bl o Tl P90 ]  ANALISS | pracrmama
) TRANSPORTE 1 PORQUE  CUANDO DE FLUJO
g INSPECCIONES | 4 SONDE  SOMO
RETRASOS
\/ ALMACENAM. ESTUDIADO POR:
ALVARO ARMAS
DIST. RECORRID. 5 FT. FT. FT. | GUILLERMO MURILLO
z E\Z < = a
3 , 2583%0 | £ | 3 | rewpo | CALCULOS
% | DETALLESDELPROCESO | METODO | 238228 | @ | £ | yorauni | PETIEMPO
o MZaw=s | 5 | 2 /COSTO
Syrzxd = o
oEzZTZ o
1 ADQUISICION DE CARRODE QDD V 5
MATERIALES MANO
2 | MOVER AL TALLER VEHCUO O=UD V| 5 | 2
3 | MEDICIONES Ol DV 4
ESTRUCTURA CIRCULAR
4 | CORTE oDV 4
5 | soLDADO oDV 8
6 | DESBASTE OolEDV 8
7 | MEDICION PLACAS OoOo[1DV 5
8 | CORTE OoOo[1DV 5
9 | DESBASTE oDV 5
10 | PERFORADO OoOo[1DV 11
11 | SUELDA DE REFUERZO O DV 5
SUPERIOR
12 | CEPILLADO METALICO oDV 2
13 | ARMADO CooEDV 10

Tabla 4.2 Diagrama de procesos de construccidn de las columnas

- 103 -




CONSTRUCCION DE BANCO DE PRUEBAS DE AMORTIGUADORES
DIAGRAMA DE PROCESOS

[ 1 METODO ACTUAL [ ] METODO PROPUESTO  FECHA: 22-12-2008

PAGINA 1 DE 1

DESCRIPCION DE LA PARTE:

SOPORTE SUPERIOR DE LOS AMORTIGUADORES

DESCRIPCION DE LA OPERACION:

CONSTRUCCION

RESUMEN , ACTUAL 'F’ROPUESTO lDIFERENCIA
NUM. TIEMPO NUM. TIEMPO NUM. TIEMPO A
O OPERACIONES | 6 ANALISIS DIAGRAMA
O TRANSPORTE 1 PORQUE  CUANDO DE FLUJO
QUE QUIEN
[JINSPECCIONES | 2 QUE  QUIEN
D RETRASOS
Y/ ALMACENAM. | 1 ESTUDIADO POR:
ALVARO ARMAS
DIST. RECORRID. 5 FT. FT. FT. | GOILLERMO MURILLO
U1 ] '
ZEZ2,< = fa)
O x0OO0 < B
3 : S § o2 é e = | & TIEMPO CALCULOS
2 | DETALLESDELPROCESO | METODO | £5Q3%%22 | @ | E | noraow | DETIEMPO
o Hzalhss | 5 | 2 /COSTO
dxzTg 3 | ©
1 | ADQUISICION DEPLATINA | “ARRODE 1@ O [1D V 1
2 | MOVER AL TALLER VEHICOEO OmdDV]| 5 | 1
3 | MEDICION O [1DV 12
4 | CORTE 01DV 5
5 | DESBASTE 0DV 2
6 | DOBLADO 90° 01DV 2
7 | PERFORADO 0DV 6
8 | ALMACENADO TALLER OO DV 2

Tabla 4.3 Diagrama de procesos de construccion del soporte superior de los
amortiguadores
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CONSTRUCCION DE BANCO DE PRUEBAS DE AMORTIGUADORES
DIAGRAMA DE PROCESOS
[ ] METODO ACTUAL [ | METODO PROPUESTO FECHA: 22-12-2008 PAGINA 1 DE 1
DESCRIPCION DE LA PARTE:
SOPORTE INFERIOR DE AMORTIGUADORES
DESCRIPCION DE LA OPERACION:
CONSTRUCCION
RESUMEN NL‘JM.ACTUTAI\IE_MPO NU};/I?OPUEISI;I—I\SI)PO NUEr\)/ll.FEREylg\?Po A
O OPERACIONES | 12 ANALISIS DIAGRAMA
) TRANSPORTE PORQUE CUANDO DE FLUJO
[TINSPECCIONES | 3 Qe e e
[D RETRASOS
Y/ ALMACENAM. 1 ESTUDIADO POR:
ALVARO ARMAS
DIST. RECORRID. FT. FT. FT. | GUILLERMO MURILLO
zEZz <« S | o
3 . S S?:g § é e |z <9( TIEMPO CALCULOS
% | DETALLESDELPROCESO | METODO | £ 0Eg g G | E | porauni | DETIEMPO
[a w2 Fwz== 5) < /COSTO
cEz™*gZ a |©
=
1 ADQUISICION DE CARRODE QDD V 2
MATERIALES MANO
4 | MEDICION PLATINA ooolDV 4
5 | CORTE oDV 1
6 | DESBASTE ooolEmDV 1
7 | DOBLADO 90° Oo[1DV 4
8 | PERFORADO Oo[1DV 2
9 | MEDICION DE EJE Ol DV 2
10 | CORTE Ol DV 1
11 | SOLDADO Ol DV 1
12 | DESBASTE oDV 1
13 | ALMACENADO TALLER Ood DV 1

Tabla 4.4 Diagrama de procesos de construccién del soporte inferior de los amortiguadores
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CONSTRUCCION DE BANCO DE PRUEBAS DE AMORTIGUADORES
DIAGRAMA DE PROCESOS

[] METODO ACTUAL [ | METODO PROPUESTO FECHA: 22-12-2008  PAGINA 1 DE 1
DESCRIPCION DE LA PARTE:
MANIVELA
DESCRIPCION DE LA OPERACION:
CONSTRUCCION
RESUMEN |- iwpo | wom. [ TP | ROM: | TiEwR A
O OPERACIONES | 11 ANALISIS DIAGRAMA
) TRANSPORTE 1 PORQUE CUANDO DE FLUJO
[JINSPECCIONES | 4 SONDE  COMO
[D RETRASOS
Y ALMACENAM. 1 ESTUDIADO POR:
ALVARO ARMAS
DIST. RECORRID. 5 FT. FT. FT. | GUILLERMO MURILLO
zZEZ < S | o
B | DETALLES DEL PROCESO | METODO § §§ % se z |&| meweo | CAtcuos
< SZOELL | Y | E | Horaunt | PETIEMPO
o Wz & E S 5 Z /COSTO
ogEZ g% a | ©
1 ADQUISICION DE CARRODE QD[ D V 5
MATERIALES MANO
2 | MOVER AL TALLER VEHCULLO IO LID V| 5 |2
3 | TRANSMISION OREDVI s
4 | CORTE O[1DV 3
5 | FRESADO O DV 8
6 | PERFORADO O DV 2
7 | MEDICION PLATINAS oDV 8
8 | CORTE O[1DV 8
9 | SOLDADO O[1DV 8
10 | DESBASTE oDV 8
11 | PERFORADO Ol DV 4
12 | ENSAMBLE oDV 5
13 | ALMACENAMIENTO OoldDV 1

Tabla 4.5 Diagrama de procesos de construccion de la manivela
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CONSTRUCCION DE BANCO DE PRUEBAS DE AMORTIGUADORES
DIAGRAMA DE PROCESOS

[ 1 METODO ACTUAL [ ] METODO PROPUESTO  FECHA: 22-12-2008  PAGINA 1 DE 1
DESCRIPCION DE LA PARTE:
BIELA
DESCRIPCION DE LA OPERACION:
CONSTRUCCION
RESUMEN w1 Tieipo | o, | TiEwro | o, | Tiewss A
O OPERACIONES | 13 ANALISIS DIAGRAMA
) TRANSPORTE 1 PORQUE CUANDO DE FLUJO
[TINSPECCIONES | 5 SONDE oMo
D RETRASOS
\/ ALMACENAM. ESTUDIADO POR:
ALVARO ARMAS
DIST. RECORRID. 5 FT. FT. FT. | GUILLERMO MURILLO
zZEZ < S | o
B | DETALLES DEL PROCESO | METODO § §§ 2 ae 7 |&| mewno | CALCULOS
< SZOELL | Y | E | Horaunt | PETIEMPO
o WZHW=E 5 < /COSTO
crz®g 5 |9
-
1 ADQUISICION DE CARRODE QD[ D V 5
ESTRUCTURAS MANO
2 | MOVER AL TALLER VEHCULLO IO LID V| 5 |2
3 | MEDICION PLACAS oDV 6
4 | CORTE ool DV 6
5 | DESBASTE oDV 6
6 | SOLDADO ool DV 4
7 | PERFORADO ool DV 8
8 | ROSCADO ool DV 8
9 | ENSAMBLE oDV 1
10 | MEDICION EJE oDV 1
11 | CORTE Oo[1DV 1
12 | SOLDADO OoolDV 1
13 | ROSCADO OoolDV 1
14 | ENSAMBLAJE oDV 1

Tabla 4.6 Diagrama de procesos de construccion de la biela
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CONSTRUCCION DE BANCO DE PRUEBAS DE AMORTIGUADORES
DIAGRAMA DE PROCESOS

[ ] METODO ACTUAL [ | METODO PROPUESTO  FECHA: 22-12-2008  PAGINA 1 DE 1
DESCRIPCION DE LA PARTE:
BUJE OSCILANTE
DESCRIPCION DE LA OPERACION: ]
CONSTRUCCION
o RESUMEN. b b oo U880 ANALISIS | pyacravA
) TRANSPORTE 1 PORQUE ~ CUANDO DE FLUJO
[TINSPECCIONES | 1 SONDE  Como
D RETRASOS
Y ALMACENAM. ESTUDIADO POR:
ALVARO ARMAS
DIST. RECORRID. 5 FT. FT. FT. | GUILLERMO MURILLO
z E\Z < = | o
@] ] 8 5 8 § Go ; g TIEMPO CALCULOS
&% | DETALLESDELPROCESO | METODO | £§ Q2% | © |E | HORAUNI | DE TIEMPO
o Hzalhss | 5 |2 /COSTO
Fpzxd = | O
OEz"% a
1 ADQUISICION DE CARRODE QDD V 5
MATERIALES MANO
2 | MOVER AL TALLER VEHCULLO IO LID V| 5 |2
3 | MEDICION PLATINAS Oo[DV 4
4 | CORTE OollDV 4
5 | MEDICION EJE OoOo[DV 1
6 | PERFORADO OollDV 1
7 | SOLDADO OoOo[DV 5
8 | ENSAMBAJE ooEDV 1

Tabla 4.7 Diagrama de procesos de construccion del buje oscilante
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CAPITULO V

PRUEBAS Y RESULTADOS.

5.1. DISENO DE PANTALLAS INICIO EN LabVIEW.

—
1 4
| -
==
3
=
[
-
[oo
—

Figura 5.1 Pantalla de inicio.

La pantalla de INICIO figura 5.1, es la primera pestafia de un TAB CONTROL,
gque es una herramienta de LabVIEW que nos permite trabajar en el sistema de
pestafias que es familiar para el usuario. La pestaiia de INICIO contiene la

informacion general del proyecto.

52. DISENO Y PROGRAMACION DE LA PANTALLA DE
MEDICIONES.
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INICIO  MEDICIONES

]

CARGA APLICADA EN Ib Voltage -
. FUERZAS (Ib) |
300} -
Y max Y min
250~ T ‘
12,27 -2.70
200~ 4
150~
100~
e COEFICIENTE DE ELASTICIDAD
A Kmax Kmin
= -101,294 -120,077
-100-
-200-
250+ ESTADO DEL AMORTIGUADOR |
-300-7 | | | | 1 i .
16:18:01 16:18:02 16:18:03 Tir:::18:04 16:18:05 16:18:06 ‘ MAL ESTADO ‘ 148 (%)

Ingrese el diametro del émbolo ~ Ingrese la presion maxima
del amortiguador

MEDIR ‘ STOP I

.’ pupwumms 7 ,«"
3,|1_44 -4|250

Figura 5.2 disefio de la pantalla de mediciones.

La siguiente pestafia llamada MEDICIONES, es la interfaz del usuario con el
sistema, en ella se encuentran dos controles numéricos que permiten al operador
ingresar el diametro del émbolo del amortiguador asi como la presion maxima que
soporta el mismo, datos que son proporcionados por el fabricante. En esta
pestafia tenemos también dos botones, uno que da paso a la realizacién de las
mediciones y otro detiene la ejecucion del programa. Al presionar el botdn
llamado MEDIR, se adquieren los datos y se los procesa, a la vez que su estado
cambia a PARAR, lo que indica que al pulsar dicho botén la adquisicion de datos

se detendra.

53. DISENO EN LabVIEW.

Como parte principal se presenta una grafica de la carga soportada por el
amortiguador con respecto al tiempo, las magnitudes de estas fuerzas, el céalculo
de la constante K del amortiguador y los indicadores del estado del mismo; uno

gue especifica su estado y otro que muestra el porcentaje de fuerza absorbida.
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Como consideraciones del disefio se ha determinado para que el amortiguador

esté en buen estado la fuerza absorbida debe estar en el rango del 70 al 100%.

medir —
ok - v
: ; .w : Filter
DAQ Assi input signal \"
data & reset i
Y filtered data = (%)
J‘” Y max g;
101} e blzsl
1 *?m |
HE |Eoe |
- \
Y min [*l>
* 1.23‘ 1001
Lo
Kmin
p 2 JWJ
44,54} Lo
Ingrese la presion maxima
del amortiguador
Tab Control 1 ’>
L :
trod
Ingrese el diametro del émbolo
1230
IT> [> |>7 stop
hstoe i
i E G| it} E‘
- ©
N o amryrammrad

Figura 5.3 Diagrama de la programacién.

En la figura 5.3 se muestra una vision global del software disefiado en LabVIEW
para la adquisicion y procesamiento de datos. Se utiliz6 una estructura WHILE
LOOP, que ejecuta el diagrama en su interior mientras el usuario no indique lo
contrario con la activacion del boton STOP en el panel de control. En el interior del
lazo principal se utiliz6 un CASE STRUCTURE, que permite la ejecucion del
diagrama en du interior cuando el usuario lo mande al pulsar el boton MEDIR del

panel de control.
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’Il'
Filter

DAQ Assistant input signal
data 3 » reset
filtered data *F

2

Figura 5.4 Diagrama de adquisicion de datos.

En la figura 5.4 se muestra la programacion para la adquisicion de datos que se

hizo a través de un DAQ Assistant, configurado como en la figura 5.5:

Configuration lmggemg | Advanced Timing |

Channel Settings

B33

Voltage

Voltage Input Setup

Settings
Signal Input Range i
= Scaled Units
il B e
e ol
Mn|  -10 | =

Terminal Configuration

Chck the Add O S i Differential E}
(+) to add more channels to CustomScaling
the task. ( <No Scale> E]J 5B
Timing Settings
Acquisition Mode Samples to Read Rate (Hz)
Continuous Samples (=] ! 500 | | 500 |

Figura 5.5 Configuracion de la tarjeta.
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Para filtrar ruidos indeseables en la sefial se implementé un filtro digital, mostrado

en la figura A, un filtro pasabajos con una frecuencia de corte de 5Hz.

MINED|

Figura 5.6 Diagrama de la salida del filtro y la carga del amortiguador.

En la figura 5.6 a la sefial de salida del filtro se multiplica por una constante que
convierte el voltaje ingresado a la tarjeta de adquisicion en la magnitud de la
carga en libras que soporta el amortiguador. Esta magnitud se presenta
graficamente al usuario a través de un WAVEFORM CHART. De estas
mediciones se toma los valores maximos y minimos para presentarlos al usuario y

en base a éstos se calcula la constante de elasticidad del amortiguador.

-113 -



MaxEP
MINED I:

Ingrese la presién maxima
del amortiguador

23 :

Ingrese el didmetro del émbolo
Hasp——
[

ST Fr

N J e & BFE

Figura 5.7 Diagrama del calculo de la fuerza del amortiguador.

En la figura 5.7 se muestra como se realiza el célculo de la fuerza que debe
soportar el amortiguador en base a los datos ingresados, y la conversion a
porcentajes de las fuerzas medidas con respecto a la fuerza calculada. Como se
indicoé anteriormente para el disefio hemos considerado que un amortiguador esta
en buen estado si este porcentaje se encuentra en el rango del 50 al 100%, si las
mediciones indican que la fuerza excede este rango el programa nos indica que el

amortiguador esta en mal estado.
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CONCLUSIONES

- Se disefid el banco de pruebas para amortiguadores con mando y programacion
electronica para verificar en qué estado se encuentran los amortiguadores a las
presiones y porcentajes en que se encuentran ya sea en buen estado o en mal

estado.

- La grafica de la curva de la fuerza del amortiguador fueron realizadas con los
parametros del motor, y con las presiones que envia el amortiguador hacia la
galga extensiométrica realizando un andlisis de los resultados obtenidos en el

computador mediante la tarjeta de adquisicion de datos.

- En los catalogos de seleccion de amortiguadores no consta la fuerza maxima
gue soportan, simplemente constan el modelo del vehiculo, el afio, el nimero de
serie y la procedencia por lo cual asumimos la presion maxima de 150 psi que se

encuentra en la hoja de garantia de los amortiguadores.

- Se obtuvo la curva de la fuerza en el software LabVIEW en interfaz con la tarjeta
DAQ NI USB-6009 para visualizar variacion de la fuerza y de la presién que existe
en el amortiguador dependiendo en qué estado se encuentre ya sea en buen

estado o en mal estado.
- Con el disefio de la estructura en SolidWorks comprobamos que soporta una

fuerza de 2000 N, esta fuerza es mayor que la del amortiguador y por ende

realizamos la construccion de la estructura.
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RECOMENDACIONES

- Cuando utilicemos la tarjeta de adquisicion de datos USB 6009, debemos tener
el manual de operacion y especificaciones técnicas para de esta manera poder
evitar que el dispositivo llegue a dafiarse o en el peor de los casos quemarse.

- Al momento de realizar las pruebas se debe tener en cuenta evitar los ruidos
que hace el motor y el mecanismo para obtener datos reales en la medicion de las

fuerzas y presiones ejercidas por los amortiguadores.

- Cuando utilicemos el programa SolidWorks, debemos tener en cuenta que clase
de estudio se debe aplicar a la estructura y el material que vamos a utilizar para
dicha construccién siempre y cuando exista en el mercado y el costo no sea muy

elevado.
- El banco de pruebas no debe mantenerse encendido por mas de 20 segundos

ya que se llega a calentar el amortiguador y por ende pierde sus propiedades, y

no podemos obtener un resultado éptimo.
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