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1 INTRODUCCIO
1.1 Antecedents

1.1.1 Peticionari

Institucid: Universitat de Girona

Escola: Escola Politécnica Superior

Departament: de Enginyeria Mecanica i De la Construccio Industrial
Area: de coneixement de Enginyeria Mecanica

Adreca: C/ M2 Aurélia Capmany, 61

Codi postal: 17071

Poblaci6: Girona

Provincia: Girona

1.1.2 Necessitats del peticionari

A l'assignatura de Calculs de maquines del Grau en Enginyeria Mecanica hi ha una practica
que consisteix en assajar la ruptura a fatiga d’'un pedal de bicicleta. L'objectiu és determinar
les tensions fluctuants de la peca sotmesa a carregues dinamiques i la vida a fatiga del
material. La maquina actual consta d’una lleva i d’'una molla que permet unes regulacions
molt limitades.

La lleva, accionada per un motor eléctric, és I'encarregada de donar les oscil-lacions a la
barra AB de la figura. En aquesta s’hi col-loquen dues galgues per tal de saber les
deformacions unitaries en els punts maxims i determinar-ne les forces maximes i minimes
les quals se sotmetran a la peca. Aquestes lectures es fan préviament a cada practica.

La barra AB és I'encarregada de transmetre la for¢ca F cap a la biela a través de la barra BD.
La peca es troba soldada en el seu extrem H.

Per saber el nombre de cicles hi ha un registrador que conta el temps.

El procediment per realitzar la practica és el seguent:

1) Presa de mides del pedal de bicicleta i de la maquina i fer fotografies de la peca en el
seu estat inicial.

2) Muntatge del pedal i determinar les forces maximes i minimes mitjancant les lectures
de les galgues.

3) Calcul de la forga F i tensions mitjana i alterna en el punt més debil.
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4) Anotar la lectura de temps del registrador i posar en marxa.

Les segient imatges mostren el muntatge i el pedal sotmeés a la forga F.

Fig. 1: Funcionament del muntatge i el pedal sotmes a una forga F.

A la mateixa assignatura es desenvolupa un treball en el qual es calcula el coeficient de
seguretat a fatiga d’'una peca escollida pels propis estudiants préviament comentat amb el
professor de I'assignatura. Aquest treball consisteix en fer un estudi del comportament de la
peca durant la seva vida til. Es determinen quins sén els cicles normals de treball de la
peca, les forces que rep en condicions normals i les que pot rebre per accident. A partir
d’aqui, es determina la secci®6 més desfavorable i es determinen les principals
caracteristiques del material. Després, es calculen els coeficients de seguretat estatic i de
fatiga. Cal adjuntar-hi un planol detallat de la peca. Es va realitzant amb entregues i
aquestes van d’acord amb el temari que s’estigui donant en cada moment.

A I'annex Exemple de peces s’hi pot trobar exemples.

1.2 Objecte del projecte

Es demana el disseny d’un banc de proves per ruptura a fatiga de diferents tipus de peces
mecaniques. La forga s’aplicara amb un sistema hidraulic i sera regulable. Les peces a
assajar seran les mateixes que els alumnes hagin triat per fer el treball mencionat a I'apartat
anterior.
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1.3 Especificacions i abast

1.3.1 Especificacions de la peticio

Les especificacions del projecte es resumeixen en la seguent taula:

Tema R/D Descripci6
Funcié R Ha de poder assajar diferents peces per ruptura a fatiga.
Dimensions D L’amplada maxima ha de serde 1 m
Dimensions D L’altura maxima ha de ser 1 m
Forca R Ha de disposar de la poténcia necessaria per poder aplicar
una forca maxima de 3600 Newtons.
Moviments R El banc d’assaig sera estatic.
Manteniment D El manteniment desitjat ha de ser el menor possible.

Seguretat La maquina ha de disposar de la seguretat necessaria per
evitar tot tipus d’accidents.
Senyal i R La maquina ha de disposar dels accionaments necessaris
control per a poder accionar la maquina i determinar la forca a
aplicar.
Vida util R La vida util d’'aquest banc d’assaig és de 10 anys.
Fabricaci6 R La maquina es fabricara al taller de la UdG.

Taula 1: Especificacions (R: Requisit D: Desig)

1.3.2 Abast del projecte

L’abats d’aquest projecte contindra els documents necessaris per fabricar i regular el banc
d’assaig hidraulic de ruptura de peces a fatiga.

Aquest constara de:

Un sistema hidraulic per a realitzar la carrega.
Un nou disseny del sistema de fixacio de les peces que pugui ser flexible.
Un sistema de control que ens asseguri la fiabilitat de les dades i que pugui regular la

forca a aplicar.
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2 CICLES DE FORCES

El banc d’assaig hidraulic per ruptura de peces a fatiga es basa en el funcionament d’un
cilindre hidraulic accionat per un grup hidraulic.

Fig. 2: Principi de funcionament: forga del cilindre hidraulic

A partir d’'un sistema de control incorporat en el propi banc, 'usuari determinara els valors de
la forca maxima i minima les quals es vol realitzar l'assaig. A continuacid, la bomba
hidraulica donara una pressio a l'oli. Aquesta pressio sera regulable, dependra de la forca
maxima seleccionada i estara incrementada un 20% respecte la pressid que necessita el
cilindre per realitzar la forca maxima seleccionada. Amb I'ajuda d’'un sensor de pressio,
s’anira comprovant que la bomba subministri la pressié adequada en cada moment.

A continuacio, una valvula reguladora de pressié sera I'encarregada de variar la pressio de
loli. Aquesta anira oscil-lant des de la pressi6 minima (donada per la forga minima
seleccionada) i la pressi6 maxima (donada per la forca maxima seleccionada). A més, amb
I'ajuda d’un altre sensor de pressio, s’anira comprovant la fiabilitat de la valvula.

La segulent figura mostra un grafic que representa el funcionament de la bomba i la valvula
reguladora en funcié de la pressié subministrada i el temps.
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Més endavant, una valvula de 4/3 vies sera I'encarregada de seleccionar el sentit del
cilindre hidraulic de doble efecte. En el seglient grafic es mostra la posicié i la velocitat del
cilindre hidraulic respecte al temps. Es considera que I' allargament maxim de la tija sera de

Fig. 3: Grafic representatiu del funcionament de la bomba i la valvula
proporcional. Forga maxima de 3600N i forca minima de -1800 Newtons.
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Fig. 4: Posicio i velocitat del cilindre hidraulic al llarg del temps.
Per acabar, un cop trencada la pega, un final de carrera s’accionara i fara que I'assaig

final

itzi.

A continuacié es mostra el diagrama de blocs del banc d’assaig.
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Bomba Valvula Valvula 4/3 Cilindre
hidraulica reguladora vies hidraulic
Sensor de Sensor de
pressio pressio Final de
carrera
Sistema de
control

Fig. 5: diagrama de blocs
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3 DESCRIPCIO GENERAL

3.1 Ubicacié i entorn

El banc d’assaig hidraulic per ruptura de peces a fatiga sera utilitzat unicament a la
Universitat de Girona, concretament als laboratoris de I'area d’ Enginyeria Mecanica.

Aquest haura d’estar recolzat sobre una taula del laboratori i en cap cas a terra.

L’entorn de la maquina sera un ambient en condicions normals. No hi haura pols ni humitat
ja que es trobara, en la gran majoria de la seva vida util, dins d’'una aula.

3.2 Aspectes generals

L’aspecte general del banc d’assaig sera el que es mostra a la segtient imatge:

Fig. 6: Banc d’assaig

Tal i com es pot veure, la maquina esta composta per quatre grans grups: la bancada, el
sistema de fixacié de les peces a assajar a la bancada, la fixacié del cilindre a la bancada i
el sistema hidraulic ubicat a l'interior d’aquesta.

La bancada esta formada per uns perfils ITEM d’alumini quadrats, el funcionament dels
guals es detallara més endavant. També consta d’'uns perfils ITEM d’alumini plans que ens
serviran per collar-hi els dos sistemes de fixacio.
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Fig. 7: Muntatge de 'estructura amb els perfils ITEM

El sistema de fixacié de les peces a assajar esta compost per una platina en forma de “L”,
les seves peces estan soldades entre elles. Es fixa a la bancada amb un sistema de cargols.
A l'altre extrem hi ha tres forats per poder-hi fixar una grapa, aquesta sera I'encarregada de

subjectar les diferents peces a assajar.

Fig. 8: Sistema de fixaci6 de les peces a la bancada
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La fixacié del cilindre esta formada per una doble articulacié. El cilindre es fixara en un
passador que li permetra el gir. D’aquesta manera, si I'assaig ho demana, el cilindre podra
girar respecte el passador.

Després, I'estructura que aguanta el passador pot girar a través d’un eix soldat en un suport.

Fig. 9: Sistema de fixaci6 cilindre

Cilindre

Anella Forquilla

Eix elastica

Suport

/
AW

I | B

Passador

Fig. 10: Secci6 del conjunt

Per tal de fixar el sistema a la bancada, la base d’aquest incorpora uns forats que amb
I'ajuda d’'un sistema de cargols es podra acoblar correctament al perfil ITEM pla.

Per ultim, el sistema hidraulic esta format per una bomba, uns tubs, unes valvules i un
cilindre, que amb I'ajuda d’'una electronica, fan possible la ruptura de les peces que es volen

assajar.
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3.3 Proteccio

El banc d’assaig hidraulic per ruptura de peces a fatiga tindra una proteccio per possibles
accidents que hi pugui haver durant I'assaig i/o en el trencament de la peca.

La proteccié constara de quatre perfils quadrats units on s’hi col-locara una placa de
metraquilat mitjancant cargols. Aquesta també anira collada per un perfil col-locat a I'interior
que tindra la funcié de disminuir la probabilitat que el metraquilat es trenqui en cas d’impacte
d’alguna pecga.

L’estructura de proteccié anira collada a la part superior del sistema de fixacié de peces
mitjangant tres cargols. A més a més, la posicio sera regulable.

A continuacié es mostra una imatge del conjunt:

Fig. 11: Sistema de proteccié d’accidents
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4 BANCADA

La bancada de la maquina consta, tal i com s’ha explicat anteriorment, de dos perfils ITEM
diferents i uns reforcos.

4.1 Perfils ITEM quadrats i plans

Els perfils ITEM quadrats sén estriats i d’alumini, tenen la funcié de reforgar I'estructura del
banc de proves. Com que es pot assajar les peces en dues dimensions, cal que hi hagi una
estructura triangular. Per tant, n’hi haura que estaran posicionats diagonalment tal i com esta
representat en els planols. Tots tenen uns estriats als laterals (els seleccionats en tenen dos
a cada cara) que serveixen per fixar els perfils entre ells.

Aquests perfils, de la marca “ltem24”,seran de compra. Posteriorment caldra mecanitzar
quatre rosques segons els planols per poder-hi collar la platina de reforg.

En l'estructura del banc de proves, hi haura un total de 16 perfils d’aquest estil, les mesures
dels quals son:

- Dos perfils de 80mm x 80mm x 344m.

- Dos perfils de 80mm x 80mm x 312mm.
- Dos perfils de 80mm x 80mm x 145mm.
- Dos perfils de 80mm x 80mm x 540mm.
- Dos perfils de 80mm x 40mm x 344mm.
- Dos perfils de 40mm x 40mm x 312mm.
- Dos perfils de 40mm x 40mm x 540mm.
- Dos perfils de 80mm x 40mm x 331mm.

En canvi, els perfils ITEM plans, que també estan fets d’alumini, incorporen uns estriats que
ens serviran per a subjectar els diferents sistemes de fixacié que es descriuran més
endavant.

Aquests perfils, de la marca “ltem24”, també seran de compra. Posteriorment, caldra
mecanitzar 32 forats segons els planols per tal de poder fixar correctament aquests perfils
amb els anteriors.

Les dimensions d’aquests perfils seran de 20mm x 152mm x 700mm i n’hi haura quatre
unitats.
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4.2 Subjeccio entre perfils i sistema de subjecci6 de les peces i cilindre

La subjeccié de cada perfil es realitzara amb un sistema de cargols comprats a la mateixa
empresa dels perfils, recomanats pel propi fabricant.

El cargol sera allen per tal que ningl pugui desenroscar-ne cap sense una eina adequada.
Aquest cargol roscara dins d’un taco d’alumini col-locat a un estriat del perfil quadrat vertical.
Per I'altra banda es col-locara el cargol amb la seva arandela dins de I'estriat del perfil pla.

Gracies als forats del perfil estriat pla que s’hauran mecanitzat podrem collar sense
problemes els diferents cargols. A la seguent figura es mostra la disposicié del sistema de
subjeccio al llarg de tota 'estructura.

Fig. 12: Fixaci6 de I'estructura

Per tal de fixar els perfils ITEM quadrats horitzontals amb els verticals s’incorporara un
escaire a la part interior i una platina a la part exterior. Per fixar els perfils que es col-locaran
en diagonal, es fara a partir d’'un element de compra i recomanat pel propi fabricant per tal
funcid.

A T'hora de collar el sistema de fixaci6 de les peces a assajar i el del cilindre, també
s'utilitzara el mateix sistema de cargols. En aquests casos, es fara us dels forats de cada
sistema de fixaci6 per collar-los correctament.
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4.3 Compartiment interior

La maquina tindra un compartiment interior on hi haura ubicada la bomba hidraulica, les
valvules i I'equip de control.

Estara pels mateixos perfils ITEM d’alumini quadrats i plans comentats anteriorment.

Hi haura dues portes que, amb l'ajuda d’unes xarneres, es podran obrir o tancar. El
tancament sera magnetic.

Fig. 13: Compartiment interior
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5 SISTEMA HIDRAULIC

5.1 Principi de funcionament

El banc d’assaig hidraulic per ruptura de peces a fatiga es basa en el funcionament d’un
cilindre hidraulic accionat per un grup hidraulic.

L’'usuari determinara els valors de la forca maxima i minima les quals es vol realitzar I'assaig
mitjancant un microcontrolador Arduino model Uno, incorporat en al propi banc. A
continuacio, la bomba hidraulica donara una pressié a I'oli. Aquesta pressié sera regulable,
dependra de la forca maxima indicada per l'usuari i estara incrementada un 20% respecte a
la que necessita el cilindre per realitzar la forga maxima seleccionada. Amb I'ajuda d’un
sensor de pressid, s’anira comprovant que la bomba en subministri 'adequada.

A continuacio, una valvula reguladora de pressié sera I'encarregada de variar la de l'oli.
Aguesta pressi6 anira oscil-lant entre la minima (donada per la forga minima seleccionada) i
la maxima (donada per la forca maxima). Amb I'ajuda d’un altre sensor s’anira comprovant la
fiabilitat de la valvula.

El grafic seglient mostra el funcionament de la bomba hidraulica i el de la valvula reguladora.

25
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Fig. 14: Funcionament de la bomba hidraulica i de la valvula reguladora de
pressio en funcio de la pressio i el temps de I'assaig.

En el seglent grafic es mostra la posici6 i la velocitat del pistd en funcio del temps. Aixo és
possible gracies a la valvula 4/3 vies.
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Fig. 15: Posicié i velocitat del cilindre hidraulic al llarg del temps

Seguidament es mostra un esquema del circuit hidraulic amb els seus components.

Cilindre / H Tubs de
hidraulic " goma

Valvula

Tubs de =

metall direccional
AN\ X H

Grup %
hidraulic
_ L1
|
. Diposit
Valvula
I LM reguladora
de pressio
N Diposit

Fig. 16: Esquem del circuit hidraulic
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5.2 Elements importants

5.2.1 Bomba hidraulica o grup hidraulic

La bomba hidraulica és I'encarregada de donar pressié a I'oli per tal que el cilindre hidraulic
pugui convertir-la en forga.

El grup hidraulic sera de la marca Parker®, concretament de la série 165. Aquest incorpora
un motor de corrent continua a 12 volts, una bomba d’engranatges i un diposit de metall
d’'una capacitat de 2 litres. Es pot muntar tant vertical com horitzontalment.

L’oli que s'utilitzara sera el recomanat pel mateix fabricant del grup hidraulic. Aixi doncs, l'oli
sera un ATF amb un index de viscositat de 32 Cst fins a 64’7 Cst a una temperatura de
38°C. L’oli seleccionat dels recomanats pel fabricant sera de la marca Shell i el producte
sera el “Shell Spirax S2 ATF AX".

La temperatura de treball de la bomba és aproximadament entre -6°C i 60°C. En el nostre
cas s‘arribara a una temperatura aproximada de 50°C controlada gracies al sistema de
refrigeracié integrat en el propi banc d’assaig.

El codi del producte correspon al: 165-AY-S-65-H-NN-1-H-01-00.

5.2.2 Valvula proporcional de pressio

La valvula proporcional de pressio sera I'encarregada de variar la pressié subministrada per
la bomba per tal de que el cilindre pugui rebre les fluctuacions adequades.

Aquesta valvula sera de la marca Parker®, concretament de la série REO6M*W. Tenint en
compte la segient imatge i el cataleg, quan la pressio en el port P 0 en I' A sobrepassa el
valor de la pressi6 desitjada, el con de la figura s’obra fins al port T i, aixi, limita la pressio al
port P al nivell ajustat. L’oli que va pel port T retorna al diposit del grup hidraulic.

20
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Fig. 17: Valvula proporcional Parker®

5.2.3 Valvula 4/3 vies o drieccional

La valvula 4/3 vies sera l'encarregada de seleccionar el sentit de moviment del cilindre
hidraulic.

Aquesta sera també de la marca Parker®, concretament de la série D1FB. EI model
seleccionat és el D1FB-E02C-C-O-N-F-O-3. Tenint en compte la seglent imatge i la
documentacié adjunta a 'annex, aquesta tindra tres posicions:

e Posici6 central: sera la posicié de repos.
e Posicié dreta: fara passar l'oli del port P al port A.
e Posici6 esquerra: fara passar I'oli del port P al port B.

Les dues Ultimes posicions esmentades sén les que s'utilitzaran per fer que el cilindre es
mogui en un sentit o un altre. L’oli sobrant que ja ha estat al cilindre retornara al diposit pel
port T. Per tal de no escalfar més el sistema, la valvula seleccionada és del tipus centre
obert.

21
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D1FB OBE

D1FB OBE

Fig. 18: Valvula 4/3 vies.

5.2.4 Sensors

Els sensors que s'utilitzaran seran de dos tipus; de pressi6 i de posicié. N’hi haura dos de
pressié i un de posicid, concretament un final de carrera. Els sensors de pressié els
utilitzarem perqué el control electronic sapiga en cada instant si esta subministrant la pressio
adequada.

Dels sensors de pressid, un el col-locarem just després de la bomba i ens servira per
detectar si la bomba ens proporciona la pressié que li hem demanat. L’altre el col-locarem
just després de la valvula proporcional i servira per donar el valor de la pressié en cada
instant a la valvula.

El final de carrera ens servira per detectar el moment en el qual la pega assajada es trenqui,
ja que la tija del cilindre s’allargara més i tocara el final de carrera. Quan aix0 passi, la
maquina s’aturara.
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5.2.5 Cilindre hidraulic

El cilindre hidraulic és I'encarregat de convertir la pressio que se li subministra a forca.

Aguest sera de la marca Parker®, concretament el model 2A-NFPA-MP1.Tenint en compte
que la forca maxima que es vol assajar les peces és de 3600 Newtons, el diametre de
I'émbol seleccionat és de 2” (50’8 mil-limetres). Aixi doncs, la forca maxima que pot
subministrar és de 3600 Newtons a una pressio de 18 bar, mentre que la forca més petita és
de 400 Newtons a una pressio de 2 bars.

La taula seguient en mostra alguns dels valors:

Forca subministrada pel cilindre hidraulic (kN)

2 bar 3.5 bar 5.5 bar 7 bar 18 bar

0.4 0.7 11 14 3.6

Taula 2: Relaci6 pressio-forca del cilindre hidraulic

El cilindre anira fixat a la bancada mitjangant el sistema de fixacié explicat anteriorment.

5.2.6 Tubs

Els tubs seran els encarregats de transportar I'oli de la bomba fins al cilindre tot passant per
les valvules i fer-lo retornar al diposit.

En el banc d’assaig hidraulic, I'oli podra fer dos recorreguts diferents: el d’'impulsio i el de
retorn al diposit.

En la impulsi6, hi haura un tub metal-lic, doblegat 90° per fer les corbes, que portara I'oli de
la bomba fins a la valvula 4/3 vies i d’aquest a la de pressié. Aquest sera d’acer inoxidable
316L, amb un diametre interior de 7’5 mil-limetres, un diametre exterior de 9,52 mil-limetres i
es comprara a I'empresa Parker®. El seu nimero de referencia és el R3/8X0.035TP316/L.
El fet de que sigui de metall és per millorar la refrigeracié de I'oli ja que el metall la dissipa
millor que els termoplastics. En la seglent taula se’n mostren les seves principals
caracteristiques.
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Caracteristiques principals del tub d’impulsié (metall)

Material Acer inoxidable 316 L ASTM A269
Especificacions de fabricacio Estirat en fred

Diametre exterior 9.52 mil-limetres

Longitud de compra 6 metres

Gruix 0.9 mil-limetres

Diametre interior 7.5 mil-limetres

Taula 3: Caracteristiques principals del tub metal-lic d'impulsio

Per tal de transportar I'oli des de la valvula proporcional de pressio fins al cilindre hidraulic es
fara a partir d’'uns tubs fets de goma per tal de tenir la maniobrabilitat necessaria per poder
fixar el suport del cilindre on es vulgui del perfil pla. Aquest sera de la marca Parker® i el seu
namero de referéncia és el PFA12X1. Aquest té un diametre interior de 10 mil-limetres, un
diametre exterior de 12 mil-limetres i el material el qual esta fabricat és PFA. El rang de
temperatures de treball del tub és entre els -200°C i els 260°C, suficient pels 50°C que
arribara l'oli. A continuacié se’n mostren les seves principals caracteristiques en forma de
taula.

Caracteristiques principals del tub d’impulsié (goma)

Material PFA

Diametre exterior 12 mil-limetres
Longitud de compra A granel

Gruix 1 mil-limetres
Diametre interior 10 mil-limetres
Rang de temperatures de treball De -200°C a 260°C

Taula 4: Caracteristiques principals del tub de goma d’impulsio

En el circuit de retorn, també tindrem els dos tipus de tubs. El de metall sera de la mateixa
marca i el seu numero de referéncia és el R1/2X0.083TP316/L. Aquest anira del diposit del
grup hidraulic fins a les valvules i estara connectat al retorn d’aquestes. La taula seglient en
mostra les seves principals caracteristiques.
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Caracteristiques principals del tub de retorn (metall)

Material Acer inoxidable 316 L ASTM A269
Especificacions de fabricacio Estirat en fred

Diametre exterior 12,7 mil-limetres

Longitud de compra 6 metres

Gruix 2.1 mil-limetres

Diametre interior 8.5 mil-limetres

Taula 5: Caracteristiques principals del tub metal-lic de retorn

Pel que fa al tub de goma, aquest sera idénticament el mateix que el d’impulsié i estara
connectat de les valvules al cilindre hidraulic.
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6 SISTEMA DE SUBJECCIO DE LES PECES

Una de les necessitats d’aquest projecte era la importancia de poder assajar qualsevol pecga
tot i la complexitat de la seva geometria. En la maquina antiga només es podia assajar un
pedal de bicicleta degut a la dificultat de poder-hi fixar una altra peca. Aixi doncs, en aquest
banc d’assaig, es podra fixar tot tipus de pega degut a la incorporacié d’una grapa com
mostra la seguient figura.

Fig. 19: Grapa

Aixi doncs, la grapa sera I'encarregada de subjectar la peca i assegurar que no es mogui
durant 'assaig. Aquesta sera de compra a la casa Alaska i el seu numero de referencia és el
3440714.

Per estacar la grapa a la bancada, es fara mitjangant tres cargols que aniran roscats a la
part del darrera de la grapa i que es collaran a un sistema de fixaci6 compost per un conjunt
de platines en forma de “L” i soldades entre elles mateixes. Aquesta es fixa a la bancada
amb el mateix sistema de cargols que es fixa I'estructura i a través d’uns traus colissos per
donar més flexibilitat de posicionament (veure la seguent figura).

Fig. 20: Sistema de subjecci6 de les peces a assajar
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7 SISTEMA DE REFRIGERACIO

La bomba esta preparada per treballar a un rang de temperatures de -6°C a 60°C. Per tal
d’evitar que, quan aquesta funcioni, la temperatura augmenti per sobra dels 60°C, es
col-locara un ventilador.

Aquest ventilador tindra una poténcia de 10 watts i estara connectat a 12 volts. També
portara un filtre per tal de que no entri pols durant la refrigeracio.

Per tal de que l'aire flueixi per tota I'area de la bomba, es col-locaran unes xapes al costat
d’'aquesta.

El ventilador anira al darrera de la bomba i es subjectara al terra.
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8 SISTEMA DE SUBJECCIO DEL CILINDRE

8.1 Principi de funcionament

La fixacié del cilindre esta formada per una doble articulacié. El cilindre es fixara en el
passador que es pot veure a la seglent figura. D’aquesta manera, si 'assaig ho demana, el
cilindre podra girar respecte el passador.

Després, I'estructura que aguanta el passador pot girar a través d’un eix que esta soldat a la
base. Aquesta base es fixa a la bancada mitjancant un sistema de cargols.

Fig. 21: Sistema de subjecci6 del cilindre

8.2 Elements que el composen

Els elements que composen aquest sistema son: el passador, la forquilla, I'eix i el suport.

El passador és I'encarregat de subjectar el cilindre amb la forquilla. Aquest permet que el
cilindre pugui girar a través seu.

La forquilla és I'estructura que suporta la forca del cilindre i la transmet al suport a través
d’una articulacié formada per un eix. Aquest permet un gir de 360°.

L’eix i el suport estan soldats. El suport és I'encarregat de fixar tot el sistema a la bancada a
través del mateix sistema de cargols que la fixacio de I'estructura.

A la seguent figura es veuen les parts que formen el sistema de subjeccio del cilindre
hidraulic mitjangant el planol del conjunt.
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Fig. 22: Parts del sistema de subjeccié del cilindre hidraulic
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9 COMANDAMENTS | FUNCIONAMENT

9.1 Sistema de seguretat i control

Per tal que l'usuari no pateixi cap accident, es col-locaran unes proteccions a la zona del
davant del banc. Aquesta proteccié ha estat comentada a anteriors apartats.

La maquina incorpora un polsador de parada d’emergéncia tipus bolet per si hi hagués algun
problema durant I'assaig.

En cap cas es podra rearmar el banc si no s’ha deixat d’accionar el polsador d’emergéncia.
Per tornar-hi a treballar s’ha de fer I'assaig des de l'inici.

Per tal que tot aix0 sigui possible, hi haura un sistema de control integrat. Aquest es fara a
partir d’'un microcontrolador de la marca Arduino i model Uno. Aquest és un microcontrolador
basat en el xip “ATmega328”.T¢é catorze entrades/sortides digitals, sis de les quals poden
ser utilitzades com a PWM, sis entrades analogiques o connexio USB.

La seglient imatge mostra el microcontrolador Arduino Uno que s'utilitzara al banc de
proves.

MADE
INITALY

Fig. 23: Microcontrolador Arduino UNO

L’Arduino, a més de controlar la seguretat de I'equip, sera I'encarregat de donar les ordres
necessaries a la bomba i valvules per tal que I'assaig sigui possible. Aquest es realimentara
de les dades dels sensors i el final de carrera. El segient diagrama de blocs mostra
'esquema del sistema de control.
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Bomba Valvula Valvula 4/3 Cilindre
hidraulica reguladora vies hidraulic
Sensor de Sensor de
pressio pressio Final de
carrera
Sistema de
control

Fig. 24: Diagrama funcional del banc d’assaig hidraulic

Aquest microcontrolador ens donara les dades necessaries per poder fer un estudi del
trencament de la peca un cop finalitzat I'assaig. Les dades seran: el numero de cicles i el
temps que ha tardat en trencar-se.

Quan l'usuari, a través d’'unes botoneres i una pantalla LCD, determini les forces maximes i
minimes de l'assaig, I'Arduino obtindra uns valors de pressié que necessariament la bomba
haura de subministrar. Per tal que la bomba no doni una pressié més elevada de la que es
vol, 'Arduino sera I'encarregat de, mitjangant una senyal PWM, variar la velocitat de la
bomba respecte altres assajos per tal d’obtenir una pressido un 20% més elevada que la
necessaria. La pressié no sera variable durant I'assaig, sind que sera constant. Gracies a
aquest fet, la pérdua d’energia per calor sera més petita.

Un cop accionada la bomba, el microcontrolador donara les ordres necessaries a la valvula
reguladora de pressié per tal que varii durant I'assaig la pressio, anant de la pressié maxima
a la pressié minima.

El segiient grafic en mostra el funcionament.
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= Bomba hidraulica

Valvula reguladora de
pressio

S P N W S U1 OO N 0 O
1

Fig. 25: Funcionament de la pressié subministrada per la bomba i la
controlada per la valvula reguladora de pressié durant I'assaig

Seguidament, el microcontrolador donara les senyals adients perqué la valvula de 4/3 vies
estigui en una posicié en un altre per tal que el cilindre es pugui moure en el sentit que toqui
en aquell instant de temps. El seguent grafic en mostra la posicio i la velocitat del cilindre en
cada instant de temps.
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Fig. 26: Velocitat i posici6 del cilindre hidraulic en cada instant de temps.

9.2 Sistema d’accionament

El banc d’assaig hidraulic s’accionara mitjangant un polsador de color verd. Seguidament, en
una pantalla LCD apareixera una série de caracters perque seleccionem la for¢ca que volem
realitzar i, mitjangant dos botons amb dues fletxes (<« 0 —) juntament amb el bot6 verd, es
fixara la forca maxima i minima de l'assaig. Un cop seleccionades les forces, l'assaig
comencara.
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Tant el panell de control com el suport del polsador del bolet seran mobils. Aixo és per donar
una certa flexibilitat a 'hora de fer I'assaig i que no pugui molestar cap comandament. La
segilent imatge mostra una possible solucié de la posici6é dels comandaments.

Fig. 27: Situaci6 dels polsadors i pantalla LCD

9.3 Programacié

Per tal que el microcontrolador Arduino Uno doni les instruccions adients en cada moment,
aquest ha d’estar governat per un programa integrat. Amb l'ajuda d’'un programa de la
mateixa casa, es pot programa i carregar el programa a I’Arduino.

L’Arduino Uno es programa en “C”.

A l'annex de programa, es poden veure totes les seves linies.
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10 FABRICACIO | PROCES DE MUNTATGE

10.1 Fabricacio

Els subconjunts o les peces a fabricar o mecanitzar per al posterior muntatge son: el sistema
de subjeccié de les peces a assajar, el sistema de subjeccid del cilindre, les xapes del
compartiment interior i mecanitzar els forats dels perfils ITEM plans.

- Sistema de subjecci6 de les peces a assajar:

Per tal de fabricar el sistema de subjeccié de les peces a assajar, primer es mecanitzaran
les cartel-les. Es partira de una xapa de 200mm x 200mm x 15mm i es cisallara per la seva
diagonal.

Tot seguit, en una xapa de 200mm x 200mm x 15mm, es faran els tres forats passants amb
un trepant i es roscaran amb un mascle.

Després, en una xapa de dimensions 200mm x 200mm x 10mm, es mecanitzaran els traus
colissos.

Tot seguit es soldaran totes les parts segons planols.

- Sistema de subjecci6 del cilindre hidraulic:

Per tal de fabricar el sistema de subjeccié del cilindre hidraulic es seguiran els segients
passos:

o Primer de tot es mecanitzara la forquilla. Es partira d’'una pega de dimensions
120mm x 50mm x 20mm i es fara el rebaix per poder-hi acoblar el cilindre a
partir d’'una fresadora. Posteriorment es faran els forats amb un trepant: un
per poder posar el passador i un altre per on anira l'eix. Finalment, es
mecanitzaran els xamfrans en tots dos forats.

o Seguidament es fara l'eix. Aquest es partira d’un rodé de diametre 50
mil-limetres i longitud 80 mm. Es tallara fins a la longitud que indica el planol.
Seguidament, es tornejara les diferents parts i per Gltim es fara el xamfra.

o Després, es mecanitzara el suport. Es partira d’'una peca de dimensions
180mm x 180mm x 20mm. Amb un trepant es mecanitzara el forat central i

amb una fresadora es mecanitzaran els traus colissos.

o Finalment, es soldara el suport amb I'eix tal i com es mostra en els planols.
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- Perfils ITEM plans i guadrats:

Per ultim, s’haura de mecanitzar els forats dels perfils ITEM plans i fer les rosques dels
perfils ITEM quadrats segons planols.

- Suport del polsador d’emergéncia:

Per tal de fabricar el suport, es partira d’'una xapa de 350mm x 80mm i espessor 2
mil-limetres. Es tallara de tal manera que quedi una xapa de 330mm x 80mm X 2mm.
Seguidament, es plegara i es foradara tal i com es mostra en els planols.

- Suport dels polsadors:

En aquest cas, es partira de diferents xapes que es soldaran entre elles. Només a la
superior es mecanitzaran els diferents forats (tres per posar-hi els polsadors i quatre més
per poder fixar la pantalla) i també el forat quadrat per on sortira la pantalla. Aquests es
mecanitzaran amb laser.

10.2 Procés de muntatge

A continuaci6 es descriu el procés de muntatge a seguir. Ajudar-se amb els planols.

1) Fixar els perfils ITEM plans amb els quadrats verticals de I'estructura. Utilitzar el
sistema de cargols.

2) Fixar els perfils ITEM quadrats horitzontals de l'estructura amb els verticals
mitjangant els angles i el sistema de cargols.

3) Acabar de fixar els perfils ITEM quadrats mitjangant les platines que aniran a la part
superior fixades amb dos cargols i dos sistemes de cargols per cada una.

4) Fixar els perfils quadrats horitzontals i diagonals del compartiment interior amb els
perfils de I'estructura mitjangant el sistema de cargols.

5) Es col-loquen les xarneres.

6) Muntar les portes a les xarneres.

7) Col-locar els tancament magneétics tant a la xapa com a la porta.

8) Col-locar polsadors, pantalla, electronica, sensors i valvules dins del compartiment.

9) Fixar el grup hidraulic i el ventilador amb el seu filtre.

10) Col-locar els tubs.

11) Col-locar el transformador i I'endoll.

35



Banc d’assaig hidraulic per ruptura de peces a fatiga Memoria i Annexos

11 CONCLUSIONS

S’ha arribat a I'objectiu del projecte amb les segiients caracteristiques.

Aquest es basa en el disseny d’un banc d’assaig hidraulic per ruptura a fatiga de diferents
tipus de peces mecaniques. La forga s’aplicara amb un sistema hidraulic i sera regulable.

La maquina consta dels segients elements:

Una bancada formada per uns perfils ITEM i subjectats mitjancant un sistema de
cargols.

El sistema de subjeccié de les peces el qual esta format per una grapa i unes
platines en forma de “L”. Aquest anira subjectat a la bancada pel mateix sistema de
cargols.

El sistema de subjecci6 del cilindre el qual esta format per un passador, una forquilla,
un eix i un suport. Aquest permetra el gir del cilindre i estara fixat a la bancada pel
mateix sistema de cargols.

El sistema hidraulic el qual esta format per una bomba, encarregada de donar
pressié a 'oli, el cilindre, encarregat de convertir la pressié en forga, unes valvules i
uns conductes.

o Bomba hidraulica Parker®, 12 volts, 2 litres d’oli amb numero de referéncia:
165-AY-S-65-H-NN-1-H-01-00.

o Oli hidraulic Shell Spirax S2 ATF AX.

o Valvula proporcional de pressi6 Parker® amb numero de referencia
REO6M*W.

o Cilindre hidraulic Parker® model NFPA MP1, diametre de I'émbol de 50’4
mil-limetres i una pressié maxima de treball de 18 bars (3600 Newtons).

El sistema de refrigeracié té com a finalitat mantenir la temperatura de la bomba a
uns 50°C aproximadament.

El sistema de control permetra accionar la maquina, seleccionar les forces que volem
aplicar a la peca a assajar, parara la maquina en cas d’emergéncia i donara les
dades necessaries pel posterior estudi de la ruptura.
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12 RESUM DEL PRESSUPOST

Els costos totals del banc d’assaig hidraulic per ruptura de peces a fatiga seran de 7625,98€.

13 RELACIONS DELS DOCUMENTS

- Document 1.

=  Memoria

= Annex A. Descripcions técniques

=  Annex B. Calculs

= Annex C. Manual d’'usuari, manteniment i estudi de seguretat i salut

= Annex D. Exemples de peces dels estudiants.

= Annex E. Programa

- Document 2. Planols

- Document 3. Plec de condicions

- Document 4. Estat d’amidaments

- Document 5. Pressupost

37



Banc d’assaig hidraulic per ruptura de peces a fatiga Memoria i Annexos

ANNEXOS
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ANNEX A:
Descripcions
Tecniques
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Annex A Descripcions técnigues
A.1 Sistema de Control

A.1.1 Arduino UNO

Un microcontrolador és un microprocessador especialitzat en controlar equips electronics i
inclou un sol xip. Les seves tres parts funcionals sén: una CPU, memodria i unitats d’entrada i
sortida, és a dir, es tracta d’'un computador complet en un sol circuit integrat.

Per tal de controlar la maquina, utilitzarem el microcontrolador “Arduino Uno”. Aquest és un
microcontrolador basat en el xip “ATmega328”.Té 14 entrades/sortides digitals, sis de les
quals poden ser utilitzades com a PWM, sis entrades analogiques, connexié USB, ...

La seglient imatge mostra un microprocessador Arduino Uno.
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Fig. 28: Microcontrolador Arduino UNO
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La seguent taula en mostra les caracteristiques més importants:

Microcontrolador ATmega328

Operating Voltage 5V

Input Voltage (recomended) 7-12V

Input Voltage (limits) 6-20 V

Digital I/0 Pins 14 (of which 6 provide PWM output)

Analog Input Pins 6

DC Current per I/O Pin 40 mA

DC Current for 3’3V Pin 50 mA

Flash Memory 32 KB (ATmega328) of which 0’5 KB used
by bootleader

SRAM 2 KB (ATmega328)

EEPROM 1 KB (ATmega328)

Clock Speed 16MHz

Taula 6: taula de caracteristiques extretes de Arduino

El PWM és un meétode de controlar digitalment una sortida amb una tensié variable
equivalent. Si tu agafes la mitjana de les senyals en un temps determinat pots obtenir una
sortida analdgica variant.

A.2 Sistema hidraulic

A.2.1 Bomba hidraulica

La bomba seleccionada per a aquesta aplicacio és de la marca Parker®, concretament de la
seva serie 165. El seu numero de referencia és el 165-AY-S-65-H-NN-1-H-01-00.

A la seguent figura es poden veure les dimensions del motor de la bomba (també conté
mesures escollint el diposit de tipus G que no és el cas).
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Fig. 31: Dimensions en mm (polsades)

La seguent imatge mostra les mides del conjunt del grup hidraulic amb el diposit seleccionat.
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Fig. 32: Dimensions en mm (polsades). Diposit tipus H.

La segient grafica mostra la relacié que hi ha entre la pressié que subministra la bomba, el
cabal i els ampers que necessita:
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Fig. 33: relacio entre pressié — cabal — intensitat de corrent. Seleccionada
la 650.
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A.2.2 Cilindre hidraulic

El cilindre hidraulic seleccionat per aquesta aplicacio és de la marca Parker®, concretament
el seu numero de referéncia és el 2A-NFPA-MP1. Aquest té un diametre de I'émbol de 2”
(50’8 mil-limetres).

En la seglent figura se’n mostren les seves mides:

See Notes 1,2, 3,4

ZC + stroke

Y f F & stroke ﬁ
I— E _.| I___ K EE CD
'. s :
r ML g [T
T ‘]'. e
R e | e <[ A B
Style BB ] Lo U & MR
Cap Fixed Clevis 1 J I. _L R
Excluding 25.4mm (1") bore ow - ke I cw ‘ -G J '——"1
(NFPA Style MP1) T XCestoke
Dimensions BB & BC See also Rod End Dimensions, page 20
Bore Rod 0.00 EE*
ps No. ce |cp' %W cw E BsPP) F G H? J K
2(;:’;‘ ; - 1113 - 3813 G 9.5 381 6.4 25.4 5.0
384 ! 19.9 1273 127 50.8° G a5 381 - 254 6.4
(1) 2 - : ‘ : - - 3.2 - -
50.8 ! -
) 2 19.9 1273 127 63.5° G¥a 9.5 381 24 25.4 75
3 -
1 -
RA R 2 24
Fig. 34: Dimensions en mm (polsades)
Dimensions BB & BC Continued
Bore Rod + stroke
o No. L LR MR Y LB P XC XD ZC ZD
25.4 1 49 127.0 1365 13811 1476
") 2 2.7 127 127 49 864 54 127.0 1365 1381 1476
38.1 1 49 136.5 1461 149.2 158.8
@ |2 191 158 159 58 1016 58 146.1 155.6 158.8 168.3
50.8 1 49 136.5 14641 149.2 158.8
Py 2 191 15.9 15.9 65 101.6 58 152.4 161.9 165.1 1746
3 58 146.1 155.6 158.7 168.3
1 49 1397 149.2 152.4 161.9

Fig. 35: Dimensions en mm (polsades)
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Rod End Details - 25.4mm to 152.4mm
(1” to 6”) bore sizes only

Piston Rod End Data for 203.2mm to 355.6mm (8" to 14”) bore

Rod End Style 4

Memoria i Annexos

Rod End Style 8

size cylinders is shown on page 30. Dl
B NIA KK — M'M l13 N.A E i
Rod End Styles 4 &8 \ i ﬁ]t iy
Style 4 rod ends are recommended for all applications in oo E o 6
which the work piece is secured against the rod shoulder. wrench wrench
Where the work piece is not shouldered, Style 8 rod ends are
recommended. If arod end style is not specified, Style 4
will be supplied. Rod End Style 9
=W
Rod End Style 9 7 ‘T"
For applications where a female thread is required. @ th]-
Rod End Style 3 A E T+ - Wt
Non-standard piston rod ends are designated ‘Style 3'. | l;,@l XX = 1
A dimensional sketch or description should accompany the D @
order. Please specify dimensions KK or CC, and A. wiench
_— A —
Rod End Dimensions — 25.4mm to 152.4mm (1” to 6”) bore sizes
MM Styles4&9 Style 8
Bore | Rod +0.00
& |No | Rod KK KK cc cc A B o0 D NA v w
- Metric UNF1 Metric UNF
25.4 1127 (") MBx1.25 | She-24 | MIOX1.5 | 720 15.9 25.37 10 111 6.4 15.9
17 2 159 F/a") M10x1.5 | 720 | M12x1.5 | /-20 19.0 28.55 13 14.3 6.4 15.9
381 1 |15.9 €4 M10x1.5 | 720 | M12x1.5 | /-20 19.0 28.55 13 14.3 6.4 15.9
(11 | 2 |254 (1) M20x1.5 | %16 | M22x1.5 | 714 28.6 38.07 22 22.6 12.7 25.4
508 1 |15.9 ¢4") M10x1.5 | 720 | M12x1.5 | /20 19.0 28.55 13 14.3 6.4 15.9
@ 2 (349 (1%") M26x1.5 1-14 M30x2 17212 4.3 50.77 30 322 15.9 318
3 |254 (1) M20x1.5 | %16 | M22x15 | Ta-14 285 38.07 22 22.6 127 25.4

Fig. 36: Dimensions en mm (polsades). Mesures de la rosca de la tija

La taula seglient mostra la forga que pot realitzar el cilindre hidraulic en funcio de la pressio

que rep:
Forca subministrada pel cilindre hidraulic (kN)
2 bar 3.5 bar 5.5 bar 7 bar 18 bar
0.4 0.7 1.1 1.4 3.6

Taula 7: Relaci6 pressio-forga del cilindre hidraulic

A.2.3 Sensors de pressié

Els sensors de pressié que es faran servir seran de la marca Keller. Seran de la série 27 W i
el model sera el PR 27 W.

A la seguient taula es mostren les seves principals caracteristiques:
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Transmitter Transducer
Signal Output 4...20 mA | 0...20 mA +0...10VDC 0...100 mV
Supply Vollage B..28WVDC 13...28VDC B...2BVDC™™ | 10VDC*
Currant required up 1o 25 mA up o 25 mA 4 mA max. 4 mA max. 4 mA miax.
Configuration 2-Wire 3-Wire 4=\Wire
Electrical Connection: OUT/GMD: Red GND: White -Vec: White
Cabla 5 m, PE +0UT: Rad +0UT: Red

+Vec: Black +Vec: Black +Vee: Black

-OUT: Blue
Load () < (U-8WV) /002 A < (U-7W) /0,02 A ] =5k =10M
Linearity + 0,2% typ. / + 0,5% max.
Total Error Band® + 0,3% typ. / + 0,5% max.
+18..+22°C
Total Error Band* + 0,6% typ. / + 1,0% max.
0...+ 50%C
Total Error Band™ + 2.5% typ. / + 4,0% max.
-10...+ BO*C
Stability 200 mbar / 500 mbar: 2 mbar typ. 4 mibar max.
z 2 bar: 0,1 %FS typ. 0,2 %FS max.

Taula 8: Caracteristiques técniques

La seglent imatge mostra les seves dimensions:

= 100 mm

- 12 —=

o 1B3

L]

i r—

G
j_L

Fig. 37: Dimensions del sensor de pressi6

A.2.4 Valvula proporcional de pressi6

*Delrin” nosecone
(remowvable)

Aquesta sera de la marca Parker®, concretament del model REO6M*W i el seu nimero de
referéncia és el RE-06-M-35-W-2-N-1-K-W.

La seguent taula extreta de la documentacié de la valvula mostra les caracteristiques

técniques d’aquest.
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Technical data
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Mounting position

General
Nominal size DIN NG06 / CETOP03 / NFPA D03
Interface Subplate mounting according to 1ISO 6264

as desired, horizontale mounting prefered

Ambient temperature [°C]|-20 ... +70
MTTF, value [years] | 150
Weight kg] | 1.8
Hydraulic

Max. operating pressure
Pressure stages

[bar]
[bar]

Ports P and A up to 350; port T 30
105, 175, 250, 350

Nominal flow [I/min] | See p/Q curves
Fluid Hydraulic oil as per DIN 51524 ... 51525
Viscosity, recommended [cSt]/[mm?/s]|30 ... 80
permitted [eSt] / [mmz/s] | 12 ... 380
Fluid temperature [°C]|-20 ... +60
Filtration ISO 4406 (1999), 18/16/13 (acc. NAS 1638:7)
Linearity [%] | 2.8
Repeatability [%] | <¢1
Hysteresis [%] |+1.50fp_
Electrical
Duty ratio [%6] | 100 ED
Protection class IP 65 in accordance with EN 60529 (with correctly mounted plug-in connector)
Nominal voltage [V]]12 (2.3 A max. current), 16 (1.3 A max. current)
Coil resistance [Ohm] | 4 at 20°C
Solenoid connection Connector as per EN 175301-803
Power amplifier, recommended PCDO0A-400

Taula 9: Caracteristiques técniques de la valvula proporcional model

REO6M*W

Pressure stage 350bar

Els grafics seglients mostren el funcionament i la relacié entre la pressio i el cabal.

Pressure stage 350bar Pressure stage 350bar

- = 35 = 350
5 350 —— PE—— ] - [ //
o 300 — g3 2 5 Vmin {7
o —1 e £ / 2 -
2 250 — —1 S 25 8 250 7
2 L+ - [ / @ Vm nﬁ/ﬁ ¥min
8 200 — — Z 20 A & 200 A
2 — @
& — T g 15 A
150 — 5 150
100 | 1 @ e » 100 %J‘
50 — 5 = 50 Z
74
| 1 0 ey
0 0=
0 1 2 3 4 5 0 ! 2 R A 0 20 40 60 80 100
Flow Q [Vmin] low Q [Vmin] Command signal [%]

Fig. 38: Relaci6 pressié — cabal de la valvula proporcional de pressio

Les segulents figures mostren les mides de la valvula proporcional de pressio.
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=’% '_}:] |
:}:1 |Ii L}J o) <t
=—T¢l;__'L
Important;
On initial start up i |t —
and after long shut down periods 77
bleed air from this plug
wl T
1_“ | C =
] — . ————+——_— Connection plug
1 Lﬂr:r E:}:_;'_ according to EN175301-803
i EERAES
! EEEES
L “|E E =: . .09
PG - - @5.3
(]
o 1 TTT
|- Lol
i1 Lyl
1] 0
= T ¢
i I Ols
Y == g
116"°NPT| | |
113 (for R T) 39.5
161

Fig. 39: Mides en mm. Mesures de la valvula proporcional de pressio

Body length 77

M5-10deep |

| —

max. 7.2

L

L Connection A for

2 ! | - pressure inlet too
=] 1A /
I
ol TR @
£55 R ' ol o
Sedlg ! Gr A | gl 9
5ol & | B ! A b 2 &
ole ™ ™~ | B “N'-‘
@l= 13l I T- 0
o . ] w
E;—|—@>—-- = =@ -1t -4 - =
L NN S 74 1 I I S (L
/ 12 ?.-EDE ;
@4.2x4 deep 1. /==
21.5%0.2
30_210.2
- 33 -
_ 40.5+0.1 18

Fig. 40: Mides en mm. Mesures de la valvula proporcional de pressio

48



Banc d’assaig hidraulic per ruptura de peces a fatiga

A.2.5 Valvula 4/3 vies
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Aquesta sera de la marca Parker®, concretament el model D1FB amb numero de referéncia

D1FB-E01C-C-O-N-F-O-3.

Les seglents taules extretes de la documentacié de la valvula mostren les caracteristiques

técniques d’aquest.

Mounting interface
Mounting position
Ambignt temperature
MTTF, value (OBE)
Weight (OBE)

rcl
[years]
[kl

General

Design Direct operated proportional DC valve
Actuation Proportional solenoid

Size NGOB/CETOP 03/NFPA D03

DIN 24340/ 1SO 4401 / CETOP RP121/ NFPA
unrestricted

-20...+60

180 (75)

2.2 (2.9)

10 Sinus 5...2000 Hz acc. |IEC 68-2-8

Vibration resistance [g] | 30 Random noise 20...2000 Hz acc. IEC 68-2-36
15 Shock acc. IEC 68-2-27
Hydraulic
Max. operating pressure [par] | Ports F, A, B 350; Port T 210
Max. pressure drop PABT / PBAT [bar] | 350
Fluid Hydraulic oil as per DIN 51524...535, other on request
Fluid temperature [*C]| -20...+80
Viscosity permitted [cSt]/ [mm3/s] | 20...380
recommended [cSt]/ [mm?/s]| 30...80
Filtration 1SO 4406 (1999) 18/16/13 (meet NAS 1638: 7)
Nominal flow at Ap=5bar D1FB*0 (Spool/sleeve) D1FB*3 (Spool/body)
per control edge * [Vmin] 6/12/20 10/20/30
Leakage at 100 bar [mi/min] :f&{?;ggﬁssfdsﬁﬁ <60
Overlap [9:]| 25, electrically normalized at 10 (see flow characteristics)
Static / Dynamic
Step response at 100% step [ms] 30 30
Hysteresis [%] <4 <6
Temperature drift solencid current [%&/K] | <0.02
Electrical characteristics
Duty ratio ]| 100
Standard (as per EN175301-803) IP65 in accordance with ENB0529 (with correctly mounted
Protection class plug-in connector)
DT04-2P “Deutsch® IPGOK (with correctly mounted plug-in connector)
Solenoid Code "M" Code "K" {s;:?l;;;;-e)
Supply voltage v 9 12 24
Current consumption [A] 2.7 2.2 1.1(0.8)
Resistance [Ohm] 27 4.4 18.6
Coil insulation class F (155 *C)

_ . Connector as per EN 175301-803 (code W), DTO4-2P “Deutsch® connector (code J).
Solenoid connection Solenoid idemﬁﬁ:aﬁon as per ISO SE‘461 - W : :
Wiring min. [mm?] [ 3x1.5 (AWG 16) overall braid shield (Code W), "Deutsch” connector DP4 2-Pin (Code J)
Wiring lenght max. [m] | 50

Taula 10: Caracteristiques (1)
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Electrical characteristics OBE

Duty ratio

Protection class

Supply voltagefripple DC
Current consumption ma.
Pre fusing medium lag
Input signal

Codes FO & W5 voltage

Codes 30 & W5 current

Code GO

Differential input max.
Codes F0O, GO & S0

Code W5

Channel recall signal

Adjustment ranges  Min
Max
Ramp

Interface

EMC

Central connection
Codes F0, GO & S0

Code W5
Wiring min.
Codes FO, GO & 50
Coda W5

Wiring length max.

[%]
vl
[A]
[A]

v

[mA]
[mA]

I\

I\

vl
[%]
[%]

(5]

[mm?]
[mm?]

100

IPE5 in accordance with EN 60529 (with correctly mounted plug-in connector)
18...30, ripple < 5% &ff., surge free

2.0

25

+10...0...-10, ripple < 0.01 % eff., surge free, Ri = 100kOhm, 0..+10V =P == A

4..12...20, ripple < 0.01 % eff,, surge free, Ri = 2000hm, 12..20mA = P -= A
= 3.6 mA = enable off,
> 3.8 mA = enable on (acc. to NAMUR NE43)

+20...0...-20, ripple < 0.01 % eff., surge free, Ri = 2000hm, 0..+20mMA =P -= A

30 for terminal D and E against PE (terminal G)
11 for terminal D and E against OV (terminal B)
30 for terminal 4 and 5 against PE (terminal PE)
11 for terminal 4 and 5 against OV (terminal 2)
0...2.5: off / 5...30: on / Ri = 100 kOhm

0..50

50...100

0..325

RS 232, parametrizing connection Spole

EN 61000-6-2, EN 61000-6-4

6 + PE acc. to EN 175201-804
11 + PE acc. to EN 175201-804

7x 1.0 (AWG18) overall braid shield
11 x 1.0 (AWG16) overall braid shield

50

El segiient grafic mostra el funcionament en funcié de la senyal de voltatge subministrat.

Flow C3 [% of nominal fow]

Taula 11: Caracteristiques (2)

100 -\‘\ T I I /-"
\ Spool type E*

75 /

50
BB =y
A-T B-T

25 \ /
100 -80 &0 40 -20 0 20 40 &0 80 100

Canmmand slnnal 12461

Fig. 41: Grafic del senyal en funcié del cabal de sortida
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Les seglents imatges mostren les mides de la valvula direccional.

E?I:l__'_'._'_“ P __ ]

== ==
4 i
E E

O = O
_-_ﬂl;ﬁ:ll_-"
.I .?ul‘&\;-" 0

258 - il
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Fig. 42: Dimensions de la valvula direccional

A.2.6 Oli hidraulic

L’oli hidraulic a utilitzar és un Shell Spirax S2 ATF AX. La seglent taula en mostra alguna de
les seves caracteristiques més importants.

Shell Spirax S2 ATF AX

Caracteristica Método Valores tipi-
cos

Color Rojo
Viscosidad cinematica, mm?/s ISO 3104

e a40°C 346

e a100°C 71
indice de viscosidad ISO 2909 174
Densidad a 15 °C, kg/m’ ISO 12185 874
Punto de inflamacion, °C ISO 2592 180
Punto de congelacién, °C ISO 3016 -45

Taula 12:

Caracteristiques técniques

51



Banc d’assaig hidraulic per ruptura de peces a fatiga

A.3 Estructura

A.3.1 Perfil ITEM pla
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El perfil ITEM pla seleccionat és de la casa Item24. El seu nimero de referencia és el
0.0.465.79 i el seu nom genéric és el de placa base 8 152x20. A continuacié es mostren les

dades més importants del perfil:

Propietats del Perfil per placa base 8

Serie BRS8
Material Al, anoditzat
Caracteristigues del material Natural
Altura 20 mm
Secci6 transversal 18.39 cm”
Moment d’inércia a l'eix x 7.39 cm?
Moment d’inércia a l'eix y 350.50 cm*
Moment d’inércia a I'eix z (torgd) 2.69 cm*
Moment resistent en I'eix x 7.20 cm®
Moment resistent en l'eix y 46.12 cm’®
Massa per unitat de longitud 4.97 kg/m

Taula 13: Caracteristiques principals del perfil ITEM pla

Els perfils 8 en forma de placa base son ideals per crear superficies planes de qualsevol
mida amb un estriat de mesura 8 i dimensions modulars de 40 mil-limetres.

A.3.2 Perfil ITEM quadrat 80x80 i 20x20

Els perfils ITEM quadrats sén de la marca Item24. Els seus nimeros de referéncia sén el
0.0.370.03, pel de 40x40, i el 0.0.408.28, pel de 80x80. A continuacié es mostren les dades
més importants de cada perfil:
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Propietats fisiques Perfil 80x80 Perfil 40x40
Seérie BRS8 BR5
Material Al, anoditzat Al, anoditzat
Caracteristiques del material Natural Natural
Altura 80 mm 40 mm
Amplada 80 mm 40 mm
Secci6 transversal 37.2 cm? 1.8 cm?
Moment d’inércia a 'eix x 222 cm* 144 cm*
Moment d’inércia a l'eix y 222 cm* 144 cm*
Moment d’inércia a I'eix z (torgd) 190.01 cm* 90.35 cm*
Moment resistent en I'eix x 55.5 cm® 144cm?®
Moment resistent en I'eix y 55.5 cm® 144cm?
Massa per unitat de longitud 10.04 kg/m 5.02 kg/m

Fig. 43: Caracteristiques principals dels perfils

El Perfil ITEM quadrat 80x80 és ideal per suportar carregues de tot tipus.

Pel que fa al Perfil ITEM quadrat 40x40, en canvi, és ideal per construccions lleugeres de tot
tipus. Les seves dimensions permeten crear estructures especialment compactes,
proteccions i equips de manipulacio.

A.3.3 Unié entre perfils i sistemes de fixacio

La opcio escollida per unir els perfils és la que mostra la seguent figura. S'utilitza uns cargols
de gota de sebo M8x16, una arandela DIN 125-8,4 i una femella 8 St M8. Aquest mateix
sistema s’utilitza per la resta d’'unions de tot el banc d’assaig, perd alguns amb diferents
mides.

Fig. 44: Uni6 entre perfils
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A.4 Tubs

A.4.1 Impulsio

Els tubs d'impulsié seran de dos tipus: de metall i de termoplastic.

- Els de metall, que seran els que aniran de la bomba a les dues valvules, seran
comprats a 'empresa Parker®. ElI niUmero de referéncia és el R3/8X0.035TP316/L.
La taula segient en mostra les seves caracteristiques principals.

Caracteristiques principals del tub d’impulsié (metall)

Material Acer inoxidable 316 L ASTM A269
Especificacions de fabricacio Estirat en fred

Diametre exterior 9.52 mil-limetres

Longitud de compra 6 metres

Gruix 0.9 mil-limetres

Diametre interior 7.5 mil-limetres

Taula 14: Caracteristiques principals del tub metal-lic d'impulsié

- Els de goma, que seran els que aniran de les valvules al cilindre, seran comprats a la
mateixa empresa. El nimero de referéncia és el PFA12X1. La taula seglent en
mostra les seves caracteristiques principals.

Caracteristiques principals del tub d’impulsié (goma)

Material PFA

Diametre exterior 12 mil-limetres
Longitud de compra A granel

Gruix 1 mil-limetres
Diametre interior 10 mil-limetres
Rang de temperatures de treball De -200°C a 260°C

Taula 15: Caracteristiques principals del tub de PFA d’impulsio
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A.4.2 Retorn

Els tubs de retorn seran de dos tipus: de metall i de termoplastic.

- Els de metall, que seran els que aniran de les valvules al diposit, seran comprats a
'empresa Parker®. El nimero de referéncia és el R1/2X0.083TP316/L. La taula
seglent en mostra les seves caracteristiques principals.

Caracteristiques principals del tub de retorn (metall)

Material Acer inoxidable 316 L ASTM A269
Especificacions de fabricacio Estirat en fred

Diametre exterior 12,7 mil-limetres

Longitud de compra 6 metres

Gruix 2.1 mil-limetres

Diametre interior 8.5 mil-limetres

Taula 16: Caracteristiques principals del tub metal-lic de retorn

- Els de goma, que seran els que aniran del cilindre a les valvules, seran comprats a la
mateixa empresa. El numero de referéncia és el PFA12X1. La taula seguent en
mostra les seves caracteristiques principals.

Caracteristiques principals del tub de retorn (goma)

Material PFA

Diametre exterior 12 mil-limetres
Longitud de compra A granel

Gruix 1 mil-limetres
Diametre interior 10 mil-limetres
Rang de temperatures de treball De -200°C a 260°C

Taula 17: Caracteristiques principals del tub de PFA de retorn

55



Banc d’assaig hidraulic per ruptura de peces a fatiga Memoria i Annexos

ANNEX B: Calculs
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Annex B Calculs

B.1 Cabal necessari

Per tal de garantir els cicles necessaris per minut del banc d’assaig i poder trobar el grup
hidraulic adient, es calcula el valor del cabal que es necessita.

Utilitzant la seglent la formula:

d-m
T.L

Q=—

On:

Q és el cabal necessari en mm?s.
d és el diametre de I'émbol del cilindre hidraulic en mil-limetres (mm).

L és el recorregut del cilindre hidraulic o la maxima fletxa que pot tenir la peca a assajar en
mil-limetres (mm).

t és el temps que ha de durar cada cicle en segons (s).

Considerant que es vol una frequéncia de 120 cicles per minut i que el recorregut maxim del
cilindre sera de 10 mil-limetres (ponderacio de la fletxa que es podra tenir per cada peca a
assajar), el valor del cabal minim sera de 4.86 litres/minut.

B.2 Bomba hidraulica

La bomba o grup hidraulic es calcula la poténcia hidraulica necessaria, I'escalfament que
patira I'oli en el seu cicle de treball i els conductes que es faran servir per poder aguantar les
pressions necessaries a I'assaig.

B.2.1 Poténcia hidraulica

La potencia hidraulica es calcula segons els métodes emprats en hidraulica.

Es consideren les seguents formules:

P-Q
N, = ——
Y450

Nmzﬁzv-l

n
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On:

N; és la poténcia hidraulica en Cavalls de Vapor (CV).

Nm és la poténcia mecanica de la bomba en Cavalls de Vapor (CV).
Q és el cabal en litres per minut (I/min).

n és el rendiment de la bomba.

P és la pressié de subministrament de la bomba en kP/cm?.

V és el voltatge de la bomba en Volts (V).

| és la corrent electrica en Ampers (A).

Es suposa una pressi6 maxima de 18 bars (pressid6 maxima que pot rebre el cilindre
hidraulic) que, amb un factor de seguretat de 1’5 es calculara per una pressié de 27 bars.

El cabal de la bomba a 27 bars és de 5.16 litres/minuts.
La poténcia hidraulica necessaria és de 0.31 CV o 227.71 Watts.

Tenint en compte que a 27 bars de pressio, a la bomba se li ha de subministrar una
intensitat de 50 ampers, la poténcia mecanica que s’haura de transmetre és de 600 Watts.
Aixi doncs, es tindra un rendiment del 40%.

B.2.2 Escalfament de I'oli
L’escalfament que patira I'oli durant 'assaig es calcula mitjangant el formulari seglent:

632N,

On:

N, és la poténcia perduda en Cavalls de Vapor (CV).

K és el coeficient de transmissié del diposit en kCal/m?/h/°C.
S és la superficie efectiva de refrigeracié en m?.

to €s la temperatura inicial en °C.

t és la temperatura final en °C.

58



Banc d’assaig hidraulic per ruptura de peces a fatiga Memoria i Annexos

Tenint en compte que la poténcia perduda és la diferéncia entre la poténcia subministrada
pel motor i la poténcia hidraulica, aguesta té un valor de 0.51 CV.

Suposem un coeficient de transmissio de 50 kCal/m?h/°C i la seccid efectiva de refrigeracio
és de 0.12 m?. La temperatura inicial és de 20°C.

Aixi doncs, la temperatura a la qual arribara I'oli és de 53.72 °C.

B.2.3 Selecci6 del tub i perdues de carregues associades

Es considera que la velocitat de l'oli a la impulsié sera de 2 m/s i pel que fa al retorn la
disminuirem un 25% (una velocitat de 1.5 m/s). Es recorda que el cabal subministrat per la
bomba és de 5.16 I/min.

Es seleccionaran el tub d'impulsié i els tubs de retorn a partir del nomograma que ve a
continuacio.
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Fig. 45: Nomograma Q, D, SiV
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Segons el nomograma anterior, pel que fa al tub d’impulsié sera de 7.5 mil-limetres i els de
retorns de 8.5 mil-limetres.

Pel que fa a les pérdues de carregues també s’utilitzen uns nomogrames. Cal recordar que
la viscositat cinematica de I'oli Shell Spirax S2 ATF AX és de 34.6 mm?/s a una temperatura
de 40°C.

Només es calcularan les pérdues de carrega al tub d'impulsié i aquestes seran lineals.
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Fig. 46: Nomograma determinacié nombre de Reynolds
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Fig. 47: Nomograma determinacio pérdues de carrega

Aixi doncs, les pérdues de carregues sén de 0.265 kP/(cm?-m) o 0.26 bars/metre.
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B.3 Calcul d’elements

B.3.1 Descripci6 del cas desfavorable

En el banc d’assaig hi ha multiples disposicions dels sistemes de subjeccié de les peces i el
cilindre. Després de valorar quina és la posicid6 més desfavorable per I'estructura i els dos
sistemes de subjeccio, s’ha decidit que el representat a la figura és el més desfavorable.

.\\

Fig. 48: Esquema representatiu del cas desfavorable. La fletxa vermella
representa la direccio de la forga del cilindre. En aquest cas de 3600
Newtons.

Es suposa que la forga maxima del pisto és de 3600 N.
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B.3.2 Subjecci6 de les peces a assajar i el perfil ITEM pla

Aquestes peces es calcularan a ruptura estatica.
La seguent figura en mostra les reaccions en la superficie del sistema de subjeccio.

Fig. 49: Esquema representatiu de les reaccions.

El valor del tallant és de 3600 Newtons, mentre que el moment torcor és el resultat del
producte de 3600 Newtons - 186 mil-limetres (es considera una distancia de 186 mm) i el
moment flector és el resultat de multiplicar 3600 Newtons amb 372 mil-limetres (es
considera una distancia de 372 mm).

Les condicions de contorn de la simulacié sén les segients: es fixen amb restriccions de
moviments les parts dels perfils plans que van fixades amb els perfils quadrats (on hi ha els
forats de la figura anterior). Es fixen també restriccions de moviment en un sol pla les
femelles dels cargols. La resta de contactes, el programa Autodesk Inventor les relaciona
automaticament.

El calcul es realitzara mitjangant la interficie d’analisis de tensions de Autodesk Inventor.
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a) Sistema de subjecci6 de les peces a assajar:

Les imatges seguents mostren els valors de la tensié de Von Mises, el desplacament i el
coeficient de seguretat estatic del sistema de subjeccié de les peces a assajar.

Fig. 50: 1) Tensi6 de Von Misses (Tensi6 maxima 48,04 MPa) 2)
Desplacament en mm (Desplagcament maxim de 0.1026mm)

Fig. 51: Coeficient de seguretat estatic (4,31)
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b) Perfil ITEM pla:

Les imatges seguents mostren els valors de la tensié de Von Mises, el desplacament i el
coeficient de seguretat estatic del perfil ITEM pla que aguanta el sistema.

Fig. 52: 1) Tensi6 de Von Misses (Tensi6 maxima 84,74 MPa) 2)
Desplacament en mm (Desplagament maxima 0’015mm)

Fig. 53: Coeficient de seguretat estatic (3'03)
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B.3.3 Sistema de fixaci6 del cilindre i el perfil ITEM pla

Aquestes peces es calcularan a ruptura estatica.
La seguent figura en mostra les reaccions en la superficie del sistema de subjeccio.

Fig. 54: Esquema representatiu de les reaccions

El valor de la dues forca és de 3600 Newtons que és la for¢ca que donara com a maxim el
cilindre hidraulic.

Les condicions de contorn de la simulacié sén les seglents: es fixen amb restriccions de
moviments les parts dels perfils plans que van fixades amb els perfils quadrats (on hi ha els
forats de la figura anterior). Es fixen també restriccions de moviment en un sol pla les
femelles dels cargols. La resta de contactes, el programa Autodesk Inventor les relaciona
automaticament.

El calcul es realitzara mitjangant la interficie d’analisis de tensions de Autodesk Inventor.
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a) Sistema de subjeccié del cilindre hidraulic:

Les imatges seglents mostren els valors de la tensi6 de Von Mises, el desplagament i el
coeficient de seguretat estatic del sistema de subjeccié del cilindre hidraulic.

Fig. 55: Tensi6 de Von Misses (Tensi6 maxima 22,32MPa) 2)
Desplacament en mm (Desplacament maxima 0.025mm)

Fig. 56: 1) Coeficient de seguretat estatic (9,27)
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b) Perfil ITEM pla:

Les imatges seglients mostren els valors de la tensié de Von Mises, el desplagament i el
coeficient de seguretat estatic del perfil ITEM pla que aguanta el sistema.

Fig. 57: Tensi6 de Von Misses (Tensi6 maxima 58,44MPa) 2)
Desplacament en mm (Desplagament maxima 0,012mm)

Fig. 58: Coeficient de seguretat estatic (4,71)
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ANNEX C: Manual
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Annex C Manual d’usuari, manteniment i estudi de seguretat i salut

C.1 Manual d’usuari

Per tal de comencar I'assaig cal realitzar els passos descrits en aquest apartat.

Només es podra fer el que es detalla a continuacié i mai cap altre cosa.

Segueix els passos indicats i no te’n saltis cap:

1) Fixar la peca a assajar a la grapa. Assegurar-nos que estigui ben agafada.

2) Fixar el sistema de subjecci6 de la peca a la bancada. Assegurar-nos que estigui ben
agafat.

3) Fixar el sistema de subjeccio del cilindre a la bancada. Assegurar-nos que estigui
ben agafat.

4) Soldar I'extrem de la pecga a assajar amb I'extrem de la tija del cilindre hidraulic.

5) Tancar totes les portes de seguretat de la maquina.

6) Connectar el cable USB del microcontrolador Arduino UNO a l'ordinador.

7) Obrir el programa Arduino.

8) Obrir el “Serial Monitor”.

9) A la pantalla apareixera que seleccionis les forces. Fes Us dels polsadors < i — per
fer-ho.

10) Polsar el botd de color verd per acceptar les forces. Un cop fet aquests passos, la
bomba comencara a funcionar i com a consequéncia la resta de components.

11) Un cop finalitzat 'assaig, polsar el bot6é vermell.

12) Lectura dels resultats a través de 'ordinador.

13) Obrir la porta de proteccio.

14) Retirar la peca.

C.2 Manteniment

Per tal de garantir el bon funcionament de la maquina, cal realitzar el seglient manteniment
periodicament.

C.2.1 Sistema hidraulic

La taula seguient mostra les tasques de manteniment a realitzar de cada component i la seva
periodicitat tenint en compte el seu poc Us.
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COMPONENT

ACCIO

PERIODICITAT
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COMENTARI

Grup hidraulic

Comprovar el nivell
d’oli.

Abans de realitzar
l'assaig.

Comprovar el nivell
d’oliamb la
maquina parada i
freda.

Verificar possibles
fugues d’oli.

Abans de realitzar
'assaig.

Collar les bornes
dels contactes.

Cada 2 anys.

Realitzat per
personal qualificat.

Cilindre hidraulic

Verificar possibles

Abans de realitzar

fugues d'oli. I'assaig.
- Verificar possibles Abans de realitzar
Circuit . , : )
fugues d'oli. I'assaig.
R Verificar correcte Abans de realitzar Realitzat per
Valvules

funcionament.

l'assaig.

personal qualificat.

Taula 18: Tasques de manteniment de sistema hidraulic

C.2.2 Estructura

La taula seguient mostra les tasques de manteniment a realitzar de cada component i la seva
periodicitat tenint en compte el seu poc Us.
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COMPONENT ACCIO PERIODICITAT COMENTARI
Comprovar I'estat
dels perfils aixi com Realitzat per
P . Cada any. p. .
_ a possibles personal qualificat.
Perfils ITEM deformacions.
quadrats
Comprovar l'estat de .
Realitzat per
totes les Cada any. o
o personal qualificat.
subjeccions
Comprovar l'estat
dels perfils aixi com Realitzat per
P . Cada any. p. .
a possibles personal qualificat.
Perfils ITEM plans deformacions.
Comprovar I'estat de :
Realitzat per
totes les Cada any. .
o personal qualificat.
subjeccions

Elements de fixacio

C.2.3 Neteja

Verificar que no falti
cap element de

Abans de realitzar

L, I'assaig.
subjeccio. g
Comprovar l'estat de .
Realitzat per
tots els elements de Cada any.

fixacio.

personal qualificat.

Taula 19: Tasques de manteniment de I'estructura

La neteja és la part més important en el manteniment d’'una maquina i ens podria reduir
entre un 40% i un 50% les averies d’'una maquina.

La taula seglent mostra els punts on cal tenir cura de la neteja i amb quina periodicitat
haurem de netejar tenir en compte el seu poc Us.
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B PRODUCTE
COMPONENT ACCIO PERIODICITAT RECOMENAT
. o Netejar la tija )
Cilindre hidraulic J. . ! Cada 6 mesos. Loctite 7070
del cilindre.
Netejar
'estruct i
Estructura i interior es. ructura t Cada 6 mesos. -
recinte de la
bomba.
Netejar les
aspes del Cada 6 mesos. -
Ventilador i filtre ventilador.
ventilador
Canviar el filtre ) .
v . ! Cada 12 mesos Filtre ventilador
del ventilador.
Taula 20: Tasques de manteniment de neteja
C.2.4 Recanvis recomanats
Es recomana tenir els seglients materials de recanvi tot i el seu poc Us.
SECCIO COMPONENT QUANTITAT
Cargol M8x20 4
Estructura
Taco M8 4
Sistema hidraulic Oli 2L

Taula 21: Recanvis recomanats

C.3 Estudi de seguretat i salut
C.3.1 En la construccio

C.3.1.1 Risc professional

Cal evitar generacid de pols, per tant, en el cas que es generés pols cal que es realitzi
'accié en un lloc ben airejat per tal d’evitar problemes respiratoris.

Tenir en compte els possibles cops contra algun element de I'estructura al moment del
muntatge.
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No endollar la maquina a la corrent fins que estigui completament muntada i s’hagin fet les
comprovacions pertinents.

Protegir correctament els borns de la bomba i, en general, tota la part electrica per tal
d’evitar algun accident.

Es d’obligat compliment el seguiment del procés de fabricacié i muntatge del banc d’assaig
hidraulic.

C.3.1.2 Prevenci6 de riscos

Al moment de realitzar les soldadures, s’han de portar els elements de seguretat adequats
(guants i pantalla especial).

Per la resta d’accions, cal portar els EPIS adequats (ulleres de seguretat i guants).
No es requereix de proteccié acustica per la fabricacié i muntatge de la maquina.

En tot cas, seguir la Prevenci6 de riscos del taller on es fabriqui.

C.3.2Enl’us

Es d’obligat compliment el seguiment del manual d’instruccions de la maquina.

No es desmuntara cap element eléctric ni mecanica per tal d’evitar accidents.

Els canvis de peces i posta en marxa de I'assaig sera realitzada per personal qualificat.
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Annex D : Exemples de peces dels estudiants

D.1 Palanca d’engegada d’una motocicleta de dos temps

El primer exemple de les peces dels estudiants és el cas d’'una palanca d’engegada d’una
motocicleta de dos temps. A continuacio es mostra una imatge del planol de la peca.
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- _ N#: o=
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Fig. 59: Palanca d’'una motocicleta de dos temps

Els alumnes van considerar que la forga aplicada a la palanca és el pes d’'una persona jove
amb un angle d’incidéncia de 45°. En un dels extrems esta encastada. Al final de cada cicle

es crea una forga accidental produida per la forga de la persona. En les seglents imatges es
mostra la variacié de la forga al llarg d’un cicle.

650 ' Forga
de
xoc
500 / h V
Forga
humana
350 /
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200 F.d

-

30 60 S0 120
Angule palanca pedal (°)
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Fig. 60: Variacio de la forga al llarg d’un cicle
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D.2 Clau en creu

El segon exemple és el cas d’'una clau en creu. A continuacié se’n mostra una imatge del
planol de la peca.

-

f// A — i
186 Qn%

11,4

372
i_’_

-

216

.26 __13 1

MEG

18| 28

A

A

Fig. 61: Clau en creu

_l

1

Es considera una clau d’us no habitual per canviar les rodes del cotxe d’incident. Els
alumnes van preveure una forga maxima d’impacte d’aproximadament 1000 Newtons.
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Fig. 62: Grafic forca temps
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D.3 Eina

El tercer exemple és el cas d’'una eina per poder descargolar i cargolar els cargols d’una
roda d’un cotxe. A continuacié se’n mostra la imatge del seu planol.

@

250

P12

Fig. 63: Eina

Els alumnes van considerar que un cicle de treball equival a descargolar i cargolar els quatre
cargols d’'una roda. El seguent grafic mostra dos cicles relacionant la forga respecte el temps
de duracio de la forga.
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Fig. 64: Cicles de vida
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ANNEX E:
Programa
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Annex E Programa

#include <LiquidCrystal.h>

LiquidCrystal Icd(12, 5, 4, 3, 2, 0); //Declaracio de la pantalla;

const int PolsadorSelecPin = 8; // Pin Polsador fletxa dreta

const int PolsadorSelecEqPin = 7; // Pin Polsador fletxa esquerra

const int PolsadorAccPin = A5; // Pin Polsador acceptar forca tant maxima com minima
int PolsadorSelec = 0; //Polsador fletxa dreta

int PolsadorSelecEq = 0; // Polsador fletxa esquerra

int PolsadorAcc = 0; // Polsador acceptar for¢a tant maxima com minima

const int motorVelocitatPin = 9; // Pin bomba

const int motorDireccioPin = 10; // Pin direccié motor per la logica del xip del pont
const int motorDireccioPinB = 13; // Pin direccié motor per la logica del xip del pont
const int DetectorPressioValPin = AO; // Pin detector presio valvula proporcional
const int DetectorPressioBombaPin = Al; // Pin detector presio bomba

const int ValvulaPresioPin = 11; // Pin de la valvula presié

const int ValvulaDireccionalPin = 6; // Pin de la valvula direccional

const int FinalCarreraPin = 1; // Pin del final de carrera

float motorVelocitat = O; // Variable de la velocitat del motor

float motorSpeed = 0; // Variable de la velocitat del motor

int prevPolsadorSelecEstat = 0; // Variable per llegir I'anterior

int prevPolsadorSelecEq = 0;// Variable per llegir I'anterior

int indexPolsadorAcc = 0; // Per determinar si s'ha polsat el polsador d'acceptacié de la forca

maxima

int indexPolsadorAcc2 = 0; // Per determinar si s'ha polsat el polsador d'acceptacié de la

forca minima

int index = 0O; // Index per poder llegir a la pantalla LCD els valors de les forces maximes

int indexEq = 0; // Index per poder llegir a la pantalla LCD els valors de les forces maximes i

poder tornar enrrera

int index2 = 0; // Index per poder llegir a la pantalla LCD els valors de les forces minimes

int indexEg2 = 0O; // Index per poder llegir a la pantalla LCD els valors de les forces minimes i

poder tornar enrrera

int indexAcc = 0; // Index per saber si esta accionat el polsador
int Fmax; // Valor forgca maxima

int Fmin; // Valor forca minima

int presio; //Valor presio maxima
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int presioMin; // Valor presié minima
int replay; // Variable

int matrix[] = {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17}; // Declaracié de la matriu per
veure les forces a la pantalla LCD

float DetectorPressioVal = 0; // Variable del detector de pressi6 de la valvula

float DetectorPressioValAnalog = 0; // Variable del detector de pressio de la valvula en volts
float PrevPressio = 0O; // Variable per llegir I'anterior

float ValorValvulaPresio = 0; // Valor de la valvula de presio

int assaig = 0;

int indexBaixada = O;

int indexPujada = 0;

int cicles = 0; // Nombre de cicles finals de I'assaig

int FinalCarrera;

void setup(){
Icd.begin(16, 2); // Declaracié de la pantalla LCD
pinMode(FinalCarreraPin, INPUT); // Declaracié d'entrades i sortides digitals
pinMode(ValvulaDireccionalPin, OUTPUT);
pinMode(PolsadorSelecPin, INPUT);
pinMode(PolsadorSelecEqPin, INPUT);
pinMode(ValvulaPresioPin, OUTPUT);
Icd.setCursor(0,0); // (Primera fila columna 0, Segona fila columna 0)
lcd.print("Select your Fmax"); //Text inicial
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print("Push <- or ->");
Serial.begin(9600);
pinMode(motorVelocitatPin, OUTPUT);
pinMode(motorDireccioPin, OUTPUT);
pinMode(motorDireccioPinB, OUTPUT);

void loop(){
digitalWrite(motorDireccioPin, HIGH); // La direccio del motor sempre sera aquesta
digitalWrite(motorDireccioPinB, LOW);
while(indexPolsadorAcc == 0 && indexPolsadorAcc2 == 0){ // Selecci6 de les forces
maximes i minimes

PolsadorSelec = digitalRead(PolsadorSelecPin);
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PolsadorAcc = digitalRead(PolsadorAccPin);

if(PolsadorSelec != prevPolsadorSelecEstat && indexPolsadorAcc == 0 &&
indexPolsadorAcc2 == 0){

if(PolsadorSelec == LOW){ // per veure en pantalla LCD
replay = matrix[index];

Icd.clear();

Icd.setCursor(0,0);

Icd.print("Select Fmax(N):");

Icd.setCursor(0, 1);

switch(replay){

case O:
lcd.print("400N");
index = 1;
Fmax=400;
presio=2;

break;

case 1:
lcd.print("600N™);
Fmax=600;
index = 2;
presio=3;

break;

case 2:
lcd.print("800N™);
Fmax=800;
presio=4;

index = 3;

break;

case 3:
lcd.print("1000N");
Fmax=1000;
presio = 5;

index = 4;
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break;

case 4:
lcd.print("1200N");
Fmax=1200;
presio = 6;

index = 5;

break;

case 5:
lcd.print("1400N");
Fmax=1400;
presio = 7;

index = 6;

break;

case 6:
lcd.print("1600N");
Fmax=1600;
presio = 8;

index =7;

break;

case 7:
lcd.print("1800N");
Fmax=1800;
presio = 9;

index = 8;

break;

case 8:
lcd.print("2000N");
Fmax=2000;
presio = 10;

index = 9;

break;

Memoria i Annexos
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case 9:
lcd.print("2200N");
Fmax=2200;
presio = 11,

index = 10;

break;

case 10:
lcd.print("2400N");
Fmax=2400;
presio = 12;

index = 11,

break;

case 11:
lcd.print("2600N™);
Fmax=2600;
presio = 13;

index = 12;

break;

case 12:
lcd.print("2800N");
Fmax=2800;
presio = 14;

index = 13;

break;

case 13:
lcd.print(*3000N");
Fmax=3000;
presio = 15;

index = 14;

break;

case 14:
lcd.print("3200N");
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Fmax=3200;
presio = 16;
index = 15;
break;

case 15:
lcd.print("3400N");
Fmax=3400;
presio = 17;

index = 16;

break;

case 16:
lcd.print("3600N");
Fmax=3600;
presio = 18;

index = 17,

break;

}

indexEq = index;

}

prevPolsadorSelecEstat = PolsadorSelec;
PolsadorSelecEq = digitalRead(PolsadorSelecEqgPin);

Memoria i Annexos

if(PolsadorSelecEq != prevPolsadorSelecEq && indexPolsadorAcc == 0 && PolsadorSelec

== prevPolsadorSelecEstat){

if(PolsadorSelecEq == LOW && index >= 1 && indexEq >= 2){

indexEq = indexEq - 2;
replay = matrix[indexEq];
Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Select Fmax(N):");
Icd.setCursor(0, 1);
switch(replay){
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case O:
Icd.print("400N");
indexEq = 1,
Fmax=400;
presio=2;
break;

case 1:
lcd.print("600N");
Fmax=600;
indexEq = 2;
presio=3;
break;

case 2:
lcd.print("800N™);
Fmax=800;
presio=4;
indexEq = 3;

break;

case 3:
lcd.print("1000N");
Fmax=1000;
presio = 5;
indexEq = 4;
break;

case 4:
lcd.print("1200N");
Fmax=1200;
presio = 6;
indexEq = 5;

break;

case 5:
lcd.print("1400N");
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Fmax=1400;
presio = 7;
indexEq = 6;
break;

case 6:
lcd.print("1600N");
Fmax=1600;
presio = 8;
indexEq = 7,

break;

case 7:
lcd.print("1800N");
Fmax=1800;
presio = 9;
indexEq = 8;

break;

case 8:
lcd.print("2000N");
Fmax=2000;
presio = 10;
indexEq = 9;
break;

case 9:
lcd.print("2200N");
Fmax=2200;
presio = 11;
indexEq = 10;

break;

case 10:
lcd.print("2400N");
Fmax=2400;

presio = 12;
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indexEq = 11,
break;

case 11:
lcd.print("2600N");
Fmax=2600;
presio = 13;
indexEq = 12;

break;

case 12:
lcd.print("2800N™);
Fmax=2800;
presio = 14;
indexEq = 13;
break;

case 13:
lcd.print("*3000N");
Fmax=3000;
presio = 15;
indexEq = 14;

break;

case 14:
lcd.print("3200N");
Fmax=3200;
presio = 16;
indexEq = 15;

break;

case 15:
lcd.print("3400N");
Fmax=3400;
presio = 17,
indexEq = 16;

break;
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case 16:
lcd.print("*3600N");
Fmax=3600;
presio = 18;
indexEq = 17,

break;

}

index = indexEq;

}

if(PolsadorSelec !'= prevPolsadorSelecEstat && indexPolsadorAcc2 == 0 &&
indexPolsadorAcc == 1){

if(PolsadorSelec == LOW){
replay = matrix[index2];
Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Select Fmin(N):");
Icd.setCursor(0, 1);
switch(replay){

case O:
lcd.print("400N");
index2 = 1;
Fmin=400;
presioMin=2;

break;

case 1:
lcd.print("600N");
Fmin=600;
index2 = 2;
presioMin=3;

break;
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case 2:

lcd.print("800N");

Fmin=800;

presioMin=4;

index2 = 3;
break;

case 3:
lcd.print("1000N");
Fmin=1000;
presioMin = 5;
index2 = 4;
break;

case 4:
lcd.print("1200N");
Fmin=1200;
presioMin = 6;
index2 = 5;

break;

case 5:
lcd.print("1400N");
Fmin=1400;
presioMin = 7;
index2 = 6;

break;

case 6:
lcd.print("1600N");
Fmin=1600;
presioMin = 8;
index2 = 7;

break;

case 7:
lcd.print("1800N");
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Fmin=1800;
presioMin = 9;
index2 = 8;
break;

case 8:
lcd.print("2000N");
Fmin=2000;
presioMin = 10;
index2 = 9;

break;

case 9:
lcd.print("2200N");
Fmin=2200;
presioMin = 11;
index2 = 10;

break;

case 10:
lcd.print("2400N");
Fmin=2400;
presioMin = 12;
index2 = 11;
break;

case 11:
lcd.print("2600N");
Fmin=2600;
presioMin = 13;
index2 = 12;

break;

case 12:
lcd.print("2800N");
Fmin=2800;
presioMin = 14;
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index2 = 13;

break;

case 13:
lcd.print("3000N™);
Fmin=3000;
presioMin = 15;
index2 = 14;

break;

case 14:
lcd.print("3200N");
Fmin=3200;
presioMin = 16;
index2 = 15;
break;

case 15:
lcd.print("3400N");
Fmin=3400;
presioMin = 17;
index2 = 16;

break;

case 16:
lcd.print("3600N");
Fmin=3600;
presioMin = 18;
index2 = 17;

break;

}

indexEQ2 = index2;

}

prevPolsadorSelecEstat = PolsadorSelec;

PolsadorSelecEq = digitalRead(PolsadorSelecEqgPin);
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if(PolsadorSelecEq = prevPolsadorSelecEq && indexPolsadorAcc == 1 &&
indexPolsadorAcc2 == 0 && PolsadorSelec == prevPolsadorSelecEstat){

if(PolsadorSelecEq == LOW && index2 >= 1 && indexEq2 >= 2){

indexEqg2 = indexEQ2 - 2;
replay = matrix[indexEqZ2];

Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Select Fmin(N):");
Icd.setCursor(0, 1);

switch(replay){

case O:
lcd.print("400N");
indexEq2 = 1,
Fmin=400;
presioMin=2;
break;

case 1:
lcd.print("600N™);
Fmin=600;
indexEq2 = 2;
presioMin=3;

break;

case 2:
lcd.print("800N™);
Fmin=800;
presioMin=4;
indexEQ2 = 3;

break;

case 3:
lcd.print("1000N");
Fmin=1000;
presioMin = 5;
indexEq2 = 4;
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break;

case 4:
lcd.print("1200N");
Fmin=1200;
presioMin = 6;
indexEQ2 = 5;
break;

case 5:
lcd.print("1400N");
Fmin=1400;
presioMin = 7,
indexEQ2 = 6;
break;

case 6:
lcd.print("1600N");
Fmin=1600;
presioMin = 8;
indexEq2 = 7,
break;

case 7:
lcd.print("1800N");
Fmin=1800;
presioMin = 9;
indexEQ2 = 8;
break;

case 8:
lcd.print("2000N");
Fmin=2000;
presioMin = 10;
indexEq2 = 9;
break;
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case 9:
lcd.print("2200N");
Fmin=2200;
presioMin = 11,
indexEqQ2 = 10;
break;

case 10:
lcd.print("2400N");
Fmin=2400;
presioMin = 12;
indexEq2 = 11;
break;

case 11:
lcd.print("2600N™);
Fmin=2600;
presioMin = 13;
indexEq2 = 12;
break;

case 12:
lcd.print("2800N");
Fmin=2800;
presioMin = 14;
indexEqQ2 = 13;
break;

case 13:
lcd.print(*3000N");
Fmin=3000;
presioMin = 15;
indexEq2 = 14;
break;

case 14:

lcd.print("3200N");
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Fmin=3200;
presioMin = 16;
indexEqQ2 = 15;
break;
case 15:
lcd.print("3400N");
Fmin=3400;
presioMin = 17;
indexEqg2 = 16;
break;
case 16:
lcd.print("3600N");
Fmin=3600;
presioMin = 18;
indexEq2 = 17,
break;
}
}
prevPolsadorSelecEq = PolsadorSelecEq;
}

if(PolsadorAcc !'= 0){ // per acceptar forca
indexPolsadorAcc = 1;

indexAcc = 1;

}

if(PolsadorAcc != 0 && indexAcc == 1){
indexPolsadorAcc2 = 1;

}

}
while(indexPolsadorAcc == 1 && indexPolsadorAcc2 == 1){

motorSpeed = map(presio, 0, 172, 0, 255); // engegada del motor a la pressioé que toca
motorVelocitat = motorSpeed;
analogWrite(motorVelocitatPin, motorVelocitat);

while(assaig == 0){ // durant l'assaig

FinalCarrera =digitalRead(FinalCarreraPin);
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DetectorPressioVal = analogRead(DetectorPressioValPin);
DetectorPressioValAnalog = map(DetectorPressioVal, 0, 5, 0.2, 20);
while(presio >= DetectorPressioValAnalog-1){
DetectorPressioVal = analogRead(DetectorPressioValPin);
DetectorPressioValAnalog = map(DetectorPressioVal, 0, 5, 0.2, 20);
ValorValvulaPresio = ValorValvulaPresio + 0.5;
analogWrite(ValvulaPresioPin,ValorValvulaPresio);
analogWrite(ValvulaDireccionalPin, 5);
indexPujada = 1;
delay(200);
}
while(presioMin <= DetectorPressioValAnalog+1){
DetectorPressioVal = analogRead(DetectorPressioValPin);
DetectorPressioValAnalog = map(DetectorPressioVal, 0, 5, 0.2, 20);
ValorValvulaPresio = ValorValvulaPresio - 0.5;
analogWrite(ValvulaPresioPin,ValorValvulaPresio);
analogWrite(ValvulaDireccionalPin, 0);
indexBaixada = 1;
delay(200);
}
if(FinalCarrera == HIGH){
assaig = 1;
}
if(indexBaixada == 1 && indexPujada == 1){
indexBaixada = 0;
indexPujada = 0;
cicles = cicles + 1,
}
}
}
if(assaig == 1){
Serial.print("El nimero de cicles ha estat: ");
Serial.println(cicles);
Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
lcd.print("Assaig finalitzat");
Icd.setCursor(0, 1);
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lcd.print("Monitor Serial");

}
}
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