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1 INTRODUCCIO
1.1 Antecedents

El grup de materials i termodinamica del departament de Fisica de la Universitat de Girona
disposa d’unes provetes de gruix micromeétric i mides molt reduides d’aliatges Heusler.

A causa d’aquestes mides micromeétriques i a les propietats Uniques d’aquests aliatges el
grup no pot estudiar més a fons aquest tipus d’aliatges, ja que, no poden fer-ho en les
maquies d’assaigs convencionals a conseqliéncia de la baixa dimensionalitat de les mostres i
tampoc s’han pogut assajar en maquines d’assaig termomecanic (com ara DTMA) degut a la
fragilitat de les mostres. A més de la no adequacié d’aquests equips per a dur a terme
experiments per estudiar les caracteristiques uUniques d’aquests aliatges (com seria
I"aplicacié d’un camp magnétic extern).

Figura 1. Maquina d’assaigs a traccié universal

1.1.1 Peticionari

El peticionari del projecte “Disseny d’una maquina d’assaig de provetes d’aliatges Heusler”
és el grup de material i termodinamica del departament de Fisica de I'Escola Politécnica
superior de la Universitat de Girona.

1.1.2 Necessitat del peticionari

El grup de material i termodinamica del departament de Fisica vol estudiar les propietats
dels aliatges Heusler per la recerca que estan realitzant.

Perd a causa de les propietats d’aquests aliatges: les seves propietats i estructura poden
variar depenent de factors com la pressid, la temperatura i el camp magnetic. | a les mides
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de les reduides mides de les mostres: 30 mm x 2 mm x 20 um (les mides depenen de les
condicions de produccié dels aliatges). No poden assajar correctament aquestes provetes.

Ja que en les maquines d’assaigs convencionals no estan preparades per unes mostres tan
primes i les pinces patinen, a més a més en una maquina d’assaigs convencional no hi ha
I'opcid de crear ni variar el camp magnétic ni mesurar la temperatura.

A part que també es demana que la maquina hauria de ser capac de fer assajos dinamics. Per
poder determinar com afecta la fatiga al material, saber quants cicles pot realitzar fins la
ruptura.
| també hauria de ser capa¢ de sotmetre la mostra a processos ciclics emprant téecniques
magnétiques o termomagneétiques per determinar si es modifica la resposta funcional de la
mostra.

Per tant el grup necessita una maquina d’assaigs especial per poder assajar el material. Ha
de ser capag de variar el camp magnétic, mesurar la temperatura i fer assaigs a traccid i a
fatiga. A més, es clar de mesurar la forca aplicada i la deformacié de la mostra amb precisié.
Podent aixi treure i comparar resultats.

1.2 Objecte del projecte

L’objecte del projecte és dissenyar la maquina d’assaigs i realitzar tota la documentacié per
tal que es pogués construir.

Tal com s’ha esmentat anteriorment la maquina ha de ser capacg de fer assaigs a traccid i

ciclics (fatiga), mesurar les forces i deformacions adequadament, poder variar el camp
magnetic i mesurar la temperatura.

1.3 Especificacions i abast

1.3.1 Especificacions de la peticié

A la Taula 1 es descriuen els diferents conceptes que aquest projecte ha de complir de forma
obligatoria (O) o bé siguin desitjables (D).

Taula 1: Especificacions del client

0] La maquina ha de ser capa¢ de fer assaigs estatic a traccio i
assaig dinamic (fatiga).

D La maquina ha de ser automatica tant en el fet d’assajar com
en el fet de recopilar les dades.

0] Ha de ser capag¢ de crear un camp magnetic variable fins a
150 Gauss (0,0150 T) de maxim.

0] Ha de ser capacg d’assajar sense problemes les mostres de

7
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mides: 30 mm x 2 mm x 20 pm.

Capag d’assajar fils de diametre entre 20 um i 30 um.

Ha de ser capag d’aplicar una forga suficient per trencar la
proveta.

El més compacte possible.

Ha de mesurar I'esforg aplicat a la mostra amb una precisié
inferior a 1 MPa.

Ha de mesurar I'elongacié de la proveta amb una precisié
igual o inferior a 0,5 micrometres.

Ha de mesurar la temperatura de la proveta durant I'assaig.
Actuadors facilment controlables.

Muntatge realitzable en un taller normal.

Que sigui desmuntable.

El cost ha de ser inferior a 2200€.

1.3.2 Abast del projecte

Aquest projecte comprén una cerca d’informacié sobre les propietats mecaniques del
material que s’ha d’assajar, per tal de saber les propietats de la maquina que s’ha de

dissenyar.

S’inclou el disseny mecanic de la maquina (estructura, unions...).

Pel que fa a l'electronica se seleccionaran els sensors i actuadors necessaris per a les

necessitats de la maquina.

No entrara en aquest projecte les velocitats de mostreig, control dels actuadors i realitzacié

de programari especific.

El projecte concloura amb I'entrega de tota la documentacié necessaria per construir la

maquina.
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2 ASPECTE GENERAL DE LA SOLUCIO

S’ha optat per una disposicid vertical per a la maquina d’assaigs. Ja que és la més utilitzada
en les maquines d’assaigs universals. Tal com es pot veure en la seglient figura.

Figura 2: Imatge en CAD de la maquina d’assaigs dissenyada (Escala: 1/60)

La maquina funciona d’una manera similar les maquines d’assaig convencionals, és a dir,
I'actuador mou linealment un carro guiat en el qual hi ha col-locada la mordassa inferior, la
qual estira la mostra.

Figura 2: Detall del carro mobil (Escala: 1/55)



Disseny d’una maquina d’assaig de provetes d’aliatges Heusler Memoria i annexos

L’actuador es tracta d’un motor amb un reductor acabat en una barra roscada de M6, situat
a sota la placa inferior. Va roscat a una rosca subjecte a sota el cilindre del carro, el qual
produeix un moviment lineal en girar el motor. El carro va guiat per 2 guies cilindriques i a
sobre seu hi ha muntada a mordassa inferior.

Mentrestant, la cél-lula de carrega en la qual hi ha subjectada la mordassa superior mesura
la forga que se li esta aplicant a la mostra. | el sensor LVDT subjectat entre les 2 mordasses
mesura la distancia entre aquestes per tal de saber I'allargament de la mostra.

Figura 3: Detall de la subjeccié del sensor LVDT i la cél-lula de carrega (Escala: 1/20)

Per a una correcta mesura i aplicacié de la carrega en la mostra, s’ha optat per una
distribucid vertical, la qual ens permet I'alineacid de la cél-lula de carrega amb les mordaces i
I'actuador. Cosa que amb una distribucié horitzontal seria impossible degut als flectors
causats pel pes de les mordasses.

10
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Figura 4: Alineacio de cél-lula de carrega, mordasses i actuador (Escala: 1/65)

Les potes de la maquina d’assaigs sOn potes ajustables en alcada, per tal d’ajustar una al¢ada
comode pels investigadors i també per poder anivellar la maquina d’assaigs abans de cada
assaig per si la superficie on es recolza no és recta.

<

Figura 5: Representacio del funcionament de les potes ajustables. Foto del fabricant.

Les caracteristiques de cada element que conforma la maquina, com el seu muntatge son

descrites a continuacid.
Aquests elements han estat seleccionats a través d’un estudi d’alternatives. Aquestes

alternatives, les quals han estat desestimades per diverses raons, estan descrites en I’Annex
C.

11
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3 MORDASSES

Pel fet que les mostres tenen un gruix de micrometres. | per tant s’ha de mirar el fet que les
mordasses subjectin adequadament la mostra, per evitar que aquesta patini, fet que faria
gue els assaigs no fossin adequats i per tant els resultats no congruents. S’ha optat per unes
mordasses especials dissenyades per assajar fils i cintes.

La maquina utilitzara un joc de 2 mordasses iguals, per tant la mordassa fixa sera idéntica a
la mobil.

Figura 6: Mordassa seleccionada. Foto del fabricant.

Les caracteristiques per les quals s’ha escollit d’aguesta mordassa son les seglients:

- Esta dissenyada per a assajar a traccid materials de gruixos reduits com soén: lamines
metal-liques, cintes de paper, teixits prims i fils. L'obertura maxima d’aquestes mordasses és
de 2 mm.

- Pot suportar una forca a traccié de 200N, la qual és suficient segons els calculs de I'annex B.

- La zona de subjeccié té una profunditat de 6mm, la qual és superior a I'amplada de les
mostres, i per tant ens assegura que les mostres podran ser subjectades per la mordassa.

- Poden realitzar assaigs a fatiga amb un gran nombre de cicles

12
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- Asseguren una subjeccié suau de la mostra, evitant que les mostres no es trenquin en la
zona on s’acaben les mordasses.

- Tenen una zona que permet que a I'hora d’assajar fils, aquests puguin ser centrats de
manera facil i eficag

Figura 7: Detall de la zona per centrar fils mitjangant el cilindre i el forat (Escala: 1/12)

3.1 Muntatge mordasses

La mordassa superior va subjecte a la cél-lula de carrega mitjangant un adaptador i un
passador, tal com es pot veure en la seglient imatge:

Figura 8: En la imatge de la dreta es pot observar 'adaptador (Escala: 1/1), i en I'altre es mostra el

muntatge amb la mordassa i la cél-lula de carrega (Escala: 1/2,5)

13
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Pel que fa a la mordassa inferior va subjecte al carro amb un passador amb el cilindre de
diametre 8mm.

T+

Figura 9: En la imatge de la dreta es pot observar el carro mobil (Escala: 1/3,25), i en I'altre es mostra

el muntatge amb la mordassa inferior (Escala 1/4,5).

4. ACTUADOR

L’actuador és I'encarregat d’accionar el carro mobil el qual carrega la mordassa inferior,
aquest fara desplacar el carro i per tant la mordassa inferior, fent aixi que s’allunyi de la
mordassa superior i, per tant, aplicant un esfor¢ a traccié al material.

L’actuador s’ha seleccionat segons les caracteristiques del material seleccionades en I'annex
A. | s’ha calculat perque tingui la suficient forca per trencar la mostra i es pugui dur a terme
un assaig correcte tant a traccié com a fatiga.

Aquest actuador consta de 3 parts: el motor, el reductor amb barra roscada i I'encoder.
Aguestes parts s’acoblen facilment al ser modulars.

Reductor amb barra
roscada

Motor Encoder

Figura 10: Esquema de I'actuador

14
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S’han estudiat diverses opcions com: un pistd eléctric comercial, un pistd hidraulic o un
motor de CC amb reductor integrat. S’"ha acabat escollint aquesta opcié modular per
diverses raons: té més precisié que les opcions anteriors, la reduccié que ens proporciona el
reductor és la més adequada per realitzar I'assaig, no té grans complicacions pel que fa a la
construccio de la maquina, es pot controlar facilment i requereix poc manteniment.

4.1 Reductor:

El reductor consta d’una reduccié de 479 : 1 i acaba amb una barra roscada, per tal de
convertir el moviment rotatori en un de translacié per tal de moure el carro verticalment.

El reductor ha estat calculat tenint en compte que el material que s’assaja és un material
bastant fragil, caracteristiques del qual estan descrites en I'annex A. Com es pot veure en
I'annex les elongacions minimes poden estar entre el 0,01% i I'1%, les quals provoquen un
allargament de micrometres en la mostra.

Aquesta reduccio s’ha escollit per tal que el motor hagi de fer unes 10 voltes perque el carro
mobil es desplaci una distancia igual a I'allargament maxim mitja de la mostra descrit en
I'annex A. Sabent que el punt de maxim allargament és el punt de ruptura obtenim que
I'assaig a traccié durara el que es tardi a fer aquestes 10 voltes de mitjana (d’acord amb les
propietats escollides en 'annex A).

Figura 11: Foto del reductor escollit. Foto del fabricant.

15
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Aquest nombre de voltes s’ha calculat que sigui adequat per tal de poder seleccionar forces i
temps d’assaig, perque si la reduccié resulta massa petita, podria passar que amb menys
d’una volta del motor, s’arribés a I'allargament maxim, i per tant fos dificil de controlar
forces i allargaments.

També s’ha mirat que aquesta reduccié no sigui massa gran per tal de poder realitzar assaigs
a fatiga, ja que degut a aquesta reduccid tan gran els cicles de I'assaig a fatiga podrien durar
massa i no seria comode per als técnics de laboratori, ja que els assajos podrien ser molt
llargs.

Per mirar si la freqiencia és suficientment alta s’ha realitzat un calcul per determinar si la
magquina seria capag de fer cicles de 2 segons entre una diferéncia de pressions relativament
gran (ja que no s’ha donat informacié sobre com es volen realitzar aquests assajos a fatiga). |
s’ha observat que no hi ha cap problema per realitzar-los, i que fins i tot hi hauria capacitat
per a cicles amb freqliencies més elevades degut a les especificacions del motor seleccionat
(calcul en I'annex B).

La barra roscada de la sortida del reductor és de la mida M6, el fet que sigui rosca métrica
ens indica que és auto-blocant com totes les rosques metriques. Aixo fa que un cop aplicada
una pressio a la mostra, si s’apaga I'actuador, aquesta pressié romandra present pel fet que
la femella no s’anira descargolant degut a la forga axial.

4.2 Motor

El motor seleccionat és un motor de CCde 6 Vi 3,5 W de la série A-max 22. Amb un parell
continu de 6,27 Nmm i una velocitat nominal de 3940 rpm.

Figura 12: Foto del motor seleccionat. Foto del fabricant.

Aquestes caracteristiques son suficients per dur a terme els assaigs a traccié i ciclics (fatiga)
tal com es pot veure en els calculs de I'annex B. Aix0 ens deixa un marge molt ampli en el
parell, per si les propietats del material fossin superiors, o en la velocitat, per si I'allargament
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fos més gran. També ens ddéna marge en el cas de les forces produides per les inércies, les
quals afectarien en I'assaig a fatiga degut a les acceleracions i desacceleracions dels cicles.

Es pot veure que la potencia del motor és molt superior a la necessaria. EIl motor s’ha
seleccionat d’acord amb el reductor, ja que al funcionar per moduls, si s’escull el reductor
gue es necessita, aquest té una gamma de motors els quals li encaixen. | en aquest cas tots
eren d’unes poténcies similars. Per aix0 s’ha optat pel de poténcia més petita i preu més
economic

4.3 Sensor per al control

El sensor seleccionat per al control del motor és un encoder rotatiu Optic incremental, el
qual genera 100 polsos per volta i té 2 canals. Aquest sensor va encaixat en la part posterior
del motor tal com esta representat en la figura 10.

Figura 13: Foto del sensor encoder. Foto del fabricant.

El sensor envia 100 polsos per volta, el qual ens déna que cada pols sén 3,6° tal com es pot
veure en el calcul seglient:

(o]

3
1pols - ——— = 3,6°
pois 100 polsos

Aquesta precisid tal com es pot veure en I'annex B, és suficient per poder regular la pressio
aplicada en la mostra correctament., ja que és inferior als 7,2°

Aquest encoder consta de 2 canals, cosa que ajudara a realitzar el control de I'assaig a fatiga
d’'una manera més facil i precisa, gracies a que I'encoder, pel fet de tenir 2 canals, sera
capac de donar-nos informacio sobre en quin sentit gira el motor. Ja que, en I'assaig a fatiga
el motor anira variant el sentit de gir constantment, per aixi anar incrementant i reduint la
carrega de la mostra.
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Es recomana I'Gs d’'un comptador en el programari que s’utilitzi durant I'assaig de fatiga, per
tal de poder determinar el nombre de cicles que realitza la mostra fins al trencament
d’aquesta

4.4 Muntatge

Totes les peces i instruccions per al muntatge entre els 3 moduls de I'actuador: reductor,
motor i encoder. Sén facilitats per part del fabricant.

Pel que fa a la unié entre I'actuador i la bancada de la maquina es realitzara amb una unié
cargolada directa tal com es mostra en la seglient imatge:

Figura 14: Muntatge de I'actuador en la bancada (Escala: 1/2,5).

5 CAMP MAGNETIC

Per crear el camp magnetic s’ha optat per I'Us de 2 bobines de Helmholtz, pel fet que ocupen
poc espai, sén facils de fabricar i col-locades de manera que la longitud entre elles sigui igual
al radi d’aquestes fa que produeixin un camp magnetic estable i constant.

Aquestes bobines seran 2 bobines iguals de diametre 125 mm i 500 espires, les quals estaran
separades entre elles 62,5 mm. Les bobines estran formades per un fil de coure esmaltat de

diametre 0,63 mm.

Les bobines estaran connectades en serie i bobinades segons es mostra en el seglient
esquema
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Figura 15: Esquema de connexid i bobinat de les bobines de Helmholtz
El camp maxim produit per les bobines sera de 0,0179 T, utilitzant la intensitat maxima que
pot suportar el cable de la bobina, i podra anar variant segons la intensitat que passa per les
bobines.
El camp es considera suficient segons les especificacions donades pel client per tal de poder
constatar si I'aplicacié del camp magnetic afecta a la resposta mecanica de les mostres.

5.1 Muntatge bobines

Les peces utilitzades per la construccié de les bobines sén fetes amb impressié 3D i aniran
muntades entre les guies mitjancant cargols, tal com es mostra en la seglient imatge.

Figura 16: En la imatge de la dreta hi ha el suport on anira bobinat el fil de coure (Escala: 1/3). En la

imatge de I'esquerra s’observa el muntatge de les bobines en la maquina d’assaigs (Escala: 1/5).
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El cable utilitzat per les bobines es tracta d’'un cable de diametre 0,630 mm per on pot
passar una intensitat maxima de 2,494 A.

6 SENSOR FORCA

El sensor de forca es tracta d’'una cél-lula de carrega de punt Unic en la qual una part va
collada a la bancada, i I'altre costat va cargolat a la mordassa superior mitjangant un
adaptador tal com s’ha mostrat en el punt 3.1. Mesurant aixi la forca que aplica la mordassa
mobil a la mostra.

Aquesta cel-lula té un escut per evitar interferencies de camps magnetics, tal com es pot
veure en el full amb les seves caracteristiques. Aixi tenim que el camp magnétic generat per
les bobines no afecta en la mesura del sensor. També la seva carcassa és d’alumini per evitar
interferir amb el camp magnétic generat per les bobines.

.0
v

NAGL Py Sy

| =) .ﬂ':'l\d m

] ~~
7 ¥

Figura 17: Foto cel-lula de carrega seleccionada. Imatge del fabricant.

El rang del sensor s’ha determinat mitjancant la for¢a necessaria per trencar la mostra, el
qual séon més o menys 3 kg, el pes de la mordassa superior 400g i el conjunt de LVDT i
suport. Per aix0 s’ha escollit una cél-lula amb capacitat fins a 5 kg.

Pel que fa a la precisié del sensor, degut a les mides de les mostres que deriva en el fet que
una petita forca augmenta molt la pressié. S’ha hagut de triar un sensor amb una bona
precisid. Per aixd s’ha calculat que sigui suficient per poder determinar I'esfor¢ amb una
precisid acceptable.

Com es pot veure en I'annex de calculs, la precisio de la pressié exercida sobre la mostra
depen de la mida de la mostra. Tenint aixd en compte, obtenim que la cél-lula sera capac de
donar una precisio en el pitjor dels casos (quan la seccié de la mostra és la minima) de

0,5 MPa.
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6.1 Muntatge sensor forga

Per un costat, la cel-lula va collada a la placa superior de I’estructura, la qual esta sostinguda

per 3 punts, per tal d’assegurar que aguesta no es deformara, ja que aix0 podria comportar
una mala lectura del sensor.

Figura 18: En la imatge de la dreta es mostra la posicié de la cel-lula de carrega en
la placa superior (Escala 1/5,5).
En I'esquerra es mostra el muntatge d’aquesta en I'estructura (Escala: 1/4,5).

Per I’altre costat va cargolat a I'adaptador de la mordassa tal com s’explica en el punt 3.1.

7 SENSOR ELONGACIO

El sensor seleccionat es tracta d’un sensor LVDT MD5/1000HKRA, el qual va fixat amb un
adaptador en les 2 pinces.

S’ha escollit un sensor LVDT sense guies, en quest tipus de sensors no hi ha contacte entre la

part mobil i la fixa, aquest fet fa que cap esforg passi a través del sensor, i aixi tot |'esforg
aplicat passi a través de la mostra.

Figura 19: Foto del sensor seleccionat. Foto del fabricant.

També s’ha escollit aquest sensor per ser poc invasiu amb la mostra, és a dir, no hi ha
d’haver contacte del sensor amb la mosta, pel fet que es mesurara la distancia entre la

mordassa fixa i la mordassa mobil durant I'assaig. Aquesta distancia entre mordasses sera
I'allargament de la mostra durant I’assaig.
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Un altre motiu pel qual s’ha escollit aguest sensor és pel fet que els sensors LVDT solen tenir
una resolucié infinita. Es a dir que poden arribar a detectar increments de longitud molt
petits si la targeta d’adquisicio de dades li permet, cosa que en el cas que ens ocupa és ideal.

El sensor té un rang de 50 mm, d’acord amb els calculs realitzats en I'annex B per si
I’elongacié resulta ser la maxima prevista.

El sensor presenta un escut per evitar interferencies de camps magnétics. Aixi tenim que el
camp magnetic generat per les bobines no afecta en la mesura del sensor. També la seva
carcassa és d’alumini per evitar interferir amb el camp magnetic.

7.1 Muntatge

El sensor va muntat entre les 2 mordasses mitjancant 2 adaptadors, un per la part estatica
del sensor i un altre per la part mobil.

Figura 20: En la imatge de la dreta es pot observar el muntatge complet del sensor LVDT en les
mordasses (Escala: 1/2,5), en la imatge superior esquerra es pot veure el detall de I'adaptador
superior (Escala: 2/1) i en la imatge esquerra inferior es pot observar el detall de I'adaptador inferior
(Escala: 2/1).

S’ha escollit aquest muntatge entre mordasses en lloc de mesurar el desplagcament del carro

mobil per obtenir un resultat més precis. Pel fet que si es mesura el desplacament del carro i
prou, dins la mesura obtinguda hi hauria la mesura de fletxes de I'estructura, la cel-lula de
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carrega, del mateix carro, entre d’altres. | el que es vol és la mesura de I'allargament de la
mostra tan exacte com es pugui.

Per tal que la subjeccid optima s’utilitzara un parell de gomes les quals aniran col-locades
entre el cargol de subjeccid i la mordassa.

8 MESURA DE LA TEMPERATURA

Es vol mesurar la temperatura de la mostra durant els assaigs per tal d’observar si aquesta
varia durant I'assaig, degut a les propietats del material.

Es vol observar si durant I'aplicacié d’un esforg, del camp magnetic o d’'una combinacié de
tots 2 alhora, pot provocar un escalfament o refredament de la mostra de diversos graus.

Pel que fa a aquesta mesura de temperatura, s’ha optat per realitzar-la mitjangant una
pistola de termometre per infraroig.

Figura 21: Termometre infraroig en format pistola. Imatge del fabricant.
S’ha escollit aquesta opcid pel fet que un sensor infraroig de temperatura és dificil de
calibrar-lo perque apunti a la mostra perfectament. | degut al poc espai lliure que queda en

la maquina d’assaigs.

L'investigador haura de prendre les mesures de temperatura amb la pistola quan ho cregui
oportu per I'estudi.

La pistola ha de tenir un rang d’entre -50°C i 380°C amb una resolucié de: 0,1 °C.
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9 RESUM DEL PRESSUPOST

El preu total de fabricacié i muntatge de a maquina d’assaig de provetes d’aliatges Heusler
és de:
DOS MIL QUATRE EUROS AMB SETANTA-NOU CENTIMS (2004,79€), sense IVA.
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10 CONCLUSIONS

L’objecte del projecte era dissenyar i fer tota la documentacié necessaria per a fabricar i
construir una maquina capag de fer assaigs a les mostres d’aliatges Heusler produides pel
grup de material i termodinamica del departament de Fisica de I'Escola Politécnica Superior
de la Universitat de Girona. Mitjangant les especificacions establertes per a aquest mateix

grup.

Partint de conceptes ja existents en el mercat com sén les maquines d’assaig universals, i
altres maquines més concretes com serien les maquines d’assaig de fils. S’ha dissenyat una
maquina capa¢ d’assajar aquestes mostres fent un assaig comu, és a dir, mesurant
I'allargament i I'esforg aplicat a aquesta. A més d’aplicar un camp magnetic i poder mesurar
la temperatura de la mostra durant I'assaig, per tal de poder estudiar les caracteristiques
Uniques d’aquests aliatges.

S’ha intentat reduir la complexitat de la maquina, per tal que sigues assequible, funcional i
compacte.

Una possible millora que se li podria fer a la maquina, seria que en el cas que el camp
magneétic fos insuficient, aquest fos reemplacat per un de més potent creat per
electroimants. Una altre millora seria poder recopilar les dades de la temperatura de la
mostra de forma automatica, enlloc que l'investigador ho hagués de fer de forma manual
amb la pistola de termometre infraroig

També un fet que ajudaria en assegurar que no patini la mostra i en aconseguir uns resultats
més precisos seria el fet de poder produir mostres més llargues, ja que s’ha observat que la
longitud de les mostres és més important que el gruix d’aquestes. Per tal que l'allargament
sigui més gran i la subjeccié amb les pinces fos més optima.

Arnau Pages Bartret

Diumenge, 24 de maig de 2020

25



Disseny d’una maquina d’assaig de provetes d’aliatges Heusler Memoria i annexos

11 BIBLIOGRAFIA

Shigley, J., Mischke, C., Budynas, R. (2004). Mechanical Engineering Design (7a ed.). Nova
York: McGraw-Hill Education

Osmany Castillo Villa, P. (2011).Efectos caldricos en aleaciones tipo Heusler con efecto
memoria de forma magnetico (Tesi doctoral, CIMAV, Chihuhua). Recuperat de
https://cimav.repositorioinstitucional.mx/jspui/bitstream/1004/396/1/Tesis%20Pedro%200
smany%20Castillo%20Villa.pdf

Morales, O. (2018). Caracterizacion estructural y propiedades ferromagnéticas de la
aleacion: Fel11Mn2Ga3 (Projecte d’investigacio, Universidad Nacional de San Cristébal de
Huamanga, Peru). Recuperat de
http://www.unsch.edu.pe/oficinas/vri/wp-content/uploads/2018/12/18Proyecto-

2019 Morales.pdf

Everhart, W., Newkirk, J. ( 2019, maig 1) Mechanical properties of Heusler alloys.
Recuperat de

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2405844019318857#fig4

Generar un campo magnético homogéneo con un yugo de hierro - supermagnete.es. (s. d.).
Recuperat de
https://www.supermagnete.es/fag/Como-puedo-generar-un-campo-magnetico-lo-mas-

homogeneo-posible

Franco Garcia, A. (2016). Campo magnético producido por una corriente circular en un
punto de su eje. Recuperat de

http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica3/magnetico/espira/espira.html

26


https://cimav.repositorioinstitucional.mx/jspui/bitstream/1004/396/1/Tesis%20Pedro%20Osmany%20Castillo%20Villa.pdf
https://cimav.repositorioinstitucional.mx/jspui/bitstream/1004/396/1/Tesis%20Pedro%20Osmany%20Castillo%20Villa.pdf
http://www.unsch.edu.pe/oficinas/vri/wp-content/uploads/2018/12/18Proyecto-2019_Morales.pdf
http://www.unsch.edu.pe/oficinas/vri/wp-content/uploads/2018/12/18Proyecto-2019_Morales.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2405844019318857#fig4
https://www.supermagnete.es/faq/Como-puedo-generar-un-campo-magnetico-lo-mas-homogeneo-posible
https://www.supermagnete.es/faq/Como-puedo-generar-un-campo-magnetico-lo-mas-homogeneo-posible

Disseny d’una maquina d’assaig de provetes d’aliatges Heusler
12 RELACIO DE DOCUMENTS

DOCUMENT N21: MEMORIA | ANNEXOS
1. MEMORIA
2. ANNEXOS
A.- Propietats de la mostra i el material
B.- Calculs
C.- Estudi d’alternatives
D.- Descripcions tecniques
E.- Seguretat de la maquina d’assaigs/manual d’usuari i manteniment
DOCUMENT N22: PLANOLS
DOCUMENT N23: PLEC DE CONDICIONS
DOCUMENT N24: ESTAT D'AMIDAMENTS
DOCUMENT N25: PRESSUPOST

Memoria i annexos

27



Disseny d’una maquina d’assaig de provetes d’aliatges Heusler Memoria i annexos

ANNEX A:
PROPIETATS DE LA MOSTRA |
DEL MATERIAL
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A.1 INTRODUCCIO

En aquest annex es recopila tota la informacio utilitzada per determinar les propietats
mecaniques de les mostres dels aliatges Heusler per tal d’obtenir les caracteristiques de la
maquina d’assaigs.

A.2 DESCRIPCIO DEL MATERIAL

Els aliatges Heusler foren estudiats per primera vegada pel fisic alemany Friedrich Heusler,
del qual prenen el seu nom.

Explicats de manera molt senzilla, sén uns aliatges formats per una composicié del tipus XYZ
(Semi Heusler) o X,YZ (Full Heusler) la qual és la forma estequiométrica, on X i Y séon metalls
de transicié (els metalls de transicié son aquells que tenen els orbitals d semiplens) i on Z sén
metal-loides o d’altres metalls de les columnes 13 a 15 de la taula periodica.

Representats en la taula periodica ens quedarien de la seglient manera:

H He
Li |Be F |[Ne
NaMg Cl|Ar
K|Ca|Sc|Ti|¥ |Cr Br|Kr
Rb|{Sr| Y | Zr|NbMo | |Xe
Cs|(Ba Hf| Ta|W At [Rn
Fr|Ra

La Ce| Pr|Nd|Pmism|Eulcd|Tb | py|He| Er [Tm] Yb|Lu
Ac Th|Pa| U |Np|PulAmCm Bk|Cf Es|Fm{Md|No| Lr

Figura Al: Talua periodica amb els elements X, Y i Z més habituals utilitzats en els aliatges d’Heusler.
Imatge extreta del projecte d’investigacid: CARACTERIZACION ESTRUCTURAL Y PROPIEDADES
FERROMAGNETICAS DE LA ALEACION: Fe11Mn2Ga3.

Aquests aliatges presenten una estructura cubica centrada en les cares i tenen unes
propietats especials tals com memoria de forma, superelasticitat, efectes magneto calorics.
Per totes aquestes propietats son tan estudiats.

A.3 MOSTRES A ANALITZAR
Les mostres que ha obtingut el grup de recerca i per tant volen estudiar sén del tipus

NiMnSn i Ni;Mnln.
Per tant podem observar que son aliatges Full Heusler, ja que prenen I'estructura X,YZ.

29



Disseny d’una maquina d’assaig de provetes d’aliatges Heusler Memoria i annexos

Les mides de les mostres obtingudes varien depenent de les condicions de produccié dels
aliatges donant-nos unes mides variables que comentarem a continuacio:

Figura X. Esquema de les mostres representat a escala on es representa |'altura (H), la llargada (L) i el
gruix (G).

-L’altura (H) pot anat des d’una altura minima de 20 mm a una de maxima de 30mm.

-La llargada (L) pot anar des de 1 mm a 2 mm.

-Pel que fa al gruix (G), i aqui és on radica una de les complexitats d’assajar aquestes
mostres, pot anar dels 20 um (0,02 mm) i els 30 um (0,03 mm). Aix0 provoca que si les
mordaces no tenen la suficient precisid, aquestes patinaran al ser un una mostra amb un
gruix tan reduit i per tant el material no es podra assajar en condicions optimes.

Aquestes mides provoquen que podem tenir una seccié minima de 0,02 mm2 i una seccid

maxima de 0,06 mm2. Les quals sén unes seccions molt petites, aixd comportara que una
forca molt petita provocara un esforg bastant gran en el material.
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A.4 ELONGACIO DEL MATERIAL

Pel que fa a I'’elongacid que pren el material fins a la ruptura d’aquest, s’ha trobat que quasi
no hi ha informacid sobre aquest aspecte, ja que per aixo el grup de recerca vol aquesta
maquina d’assaigs, per aix0 s’ha agafat el seglient article com a referéncia: Mechanical
properties of Heusler alloys (Authors Wesley Everhar i Joseph Newkirk)

En aquest article es comenta que els aliatges Heusler, respecte a la ductilitat, estan entre les
ceramiques més ductils i els metalls menys ductils.
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Figura A2: Representacio de I’elongacid i la resisténcia de diversos materials per regions.
Imatge extreta de: http://www-materials.eng.cam.ac.uk/

En la imatge podem observar un grafic on ens mostra la ductilitat dels materials per regions,
on en I'eix de les y hi ha la resisténcia (MPa) i en I'eix de les x hi ha I'’elongacié en tant per u.
En aquest grafic es pot veure que les ceramiques més ductils tenen una elongacié de I'1% i
els metalls menys ddctils tenen una elongacié una mica inferior al 0,1%.
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Si observem la informacid que hi ha en I’article mencionat anteriorment podem corroborar-
ho observant la seglient imatge:

1E+42 | Full, Quaternary, and Inverse
| Heusler Alloys

1E+1 l Half-Heusler Alloys !
g i
S 1E+0 |
g ' Ceramics
c -
o ' %
“1E1 | h—
162 | ”
15_3 A L A A " i " LA " Lidasl L A A Al
1E-3 1E-2 1E-1 1E+0 1E+1 1E+2 1E+3

Fracture Toughness (MPa m'/?)

Figura A3: Grafic el qual representa I’elongacié de les ceramiques i els metalls envers els aliatges
d’Heusler. Imatge extreta de:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/52405844019318857#bib93

La imatge ens mostra la duresa a la fractura vers la ductilitat dels aliatges Heusler en
comparaciéo amb els metalls i la ceramica. Com que no hi ha informacié d'elongacié per als
aliatges Heusler, s’ha utilitzat un criteri teoric per marcar la regié dels aliatges Heusler. Les
regions de metall i ceramica han estat determinades a partir del conjunt de dades Material
Univers dataset de GRANTA MI, Granta Design Limited, Cambridge, Regne Unit, 2019.

Podem observar que el rang pels aliatges full Heusler és del 0,01% al 100%, el qual és un
rang molt ampli.

A.4.1 Conclusid elongacié

Vista la informacid disponible s’ha decantat per agafar un valor de disseny d’elongacié del
0,1%.

S’ha decantat per aquest valor pel fet que si dissenyem la maquina per valors d’elongacio
grans, i resulta que I'elongacié del material resulta ser petita, el sensor escollit podria no
tenir la resolucid suficient. En canvi si agafem un valor d’elongacié molt petit, la maquina
podra necessitar molta precisid, cosa que encariria el producte.
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Aquest valor proposat de 0,1%, és un valor mitja que permetria mesurar elongacions bastant
petites amb bona precisid i no estaria tant lluny de les elongacions més grans per si fos el
cas.

A.5 RESISTENCIA

Pel que fa a la resistencia la informacié s’ha tornat a agafar de I'article mencionat
anteriorment: Mechanical properties of Heusler alloys (Authors Wesley Everhar i Joseph
Newkirk)

En l'article es torna a mencionar una falta d’informacié sobre aquest aspecte pero es
comenta que hi ha dades d’unes proves a un aliatge de Ni,Mnln, aquestes probes es van fer
a compressié i a gran temperatura 773K (500°C) i van donar un pic de resisténcia de 475
MPa, pero a 973K (700°C) aquesta resisténcia es va reduir a 200 MPa.

A.5.1 Conclusid resisténcia

Aquests resultats no ens diuen molta cosa, ja que els assaigs van ser fets a compressid i en el
nostre cas son a traccié. | pel fet de ser un material més aviat poc ductil com hem vist
anteriorment, els valors de resisténcia a traccié i a compressié sén diferents.

A més a més els assaigs es faran a temperatura ambient i no a 5009C cosa que afecta
notablement a la resisténcia com es veu amb I'assaig a 700°C.

Tot i aixd agafarem aquest 475 MPa com a pic maxim de resisténcia a traccié a temperatura
ambient, per assegurar que la maquina sigui capac de trencar-la, ja que no sabem ven bé
com afecta la temperatura a aquests aliatges.

A més que aconseguir aquestes pressions amb les mostres obtingudes és senzill, perque en
tenir una secci6 tan reduida la forca de I'actuador no haura de ser molt gran i segurament la
magquina tindra una capacitat superior.

Per ultim també es pot observar que aquestes mostres tal i com s’ha vist en |'apartat
d’elongacid son fragils, i aixd faci que presentin esquerdes i trenquin molt abans. Aquest
problema es podria resoldre afegint un quart element en I'aliatge per disminuir aquesta
fragilitat.
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ANNEX B: CALCULS
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B.1 CALCUL DE L’ALLARGAMENT MITJA DE LA MOSTRA.

Calcul previ necessari per determinar el reductor del motor i el sensor, on es mesura
I’elongacié final de la mostra, és a dir el recorregut de les pinces tenint en compte que
aquestes no patinen.

Per a aquest calcul s’utilitzaran les mides de les mostres (descrites en I'lannex A) i tindrem en
compte que per poder subjectar la mostra, la mordassa ocupa 2,5 mm de la mostra per cada
costat tal com s’indica a continuacié:

25wm

15-25 mm

|
2,5 mm

Figura B1: Mostra amb la zona que ocuparan les mordaces per a la subjeccié marcada amb to
vermell.

Amb aix0 obtenim que la part que s’allarga de la mostra va de 15 a 25 mm lo qual
denominarem Lo.

A
% elongaci6 = To 100

-%elongacio = 0,1% Annex A
-Lo=15iLo=25

D’aqui obtenim que I'allargament A L va de 0,015 mm a 0,025 mm.

Aixi que obtenim una mitjana d’allargament de 0,02mm.
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B.1.1 Allargament maxim de la mostra

Calcul per determinar I'elongacié en el cas que el material tingués I'elongacid maxima
descrita en I’Annex A. | aixi determina el recorregut maxim que han de ser capag de dur a
terme la mordassa inferior.

Per a aquest calcul s’utilitzaran les mides de les mostres (descrites en I'lannex A) i tindrem en
compte que per poder subjectar la mostra, la mordassa ocupa 2,5 mm de la mostra per cada
costat tal com es mostra en I'apartat B.1.

Amb aixd obtenim que la part que s’allarga de la mostra és de 25 mm, ja que volem
I'allargament maxim lo qual denominarem Lo max.

AL

—-100
Lo max

% elongacié max =

-%elongacié max = 100%. Descrit en I’Annex A
-Lo max = 25mm

D’aqui obtenim que I'allargament A Lmax =25 mm. Per tant la mostra al final de I'assaig en
el cas que I'elongacié sigui maxima és de : 50 mm.

B.2 CALCUL FORCA AXIAL REQUERIDA PER L’ACTUADOR

Calcul forca axial que ha de ser capac de realitzar I'actuador:

Per a aquest calcul s’utilitzaran les mides de les mostres (descrites en I'lannex A)

F
T Amax

-0 =475 MPa que és la tensié maxima en el punt de ruptura del material determinat en
I"annex A.

-A max= 0,06 mm2 que és I’'area maxima de la seccié de la proveta determinada en 'annex
A.

D’aqui obtenim que la forca minima que ha de ser capac d’aplicar I'actuador és de 28,5 N.
B.3 CALCUL REDUCTOR

B.3.1 Calcul nombre de voltes durant I’assaig

Calcul per determinar que el reductor és capac¢ de fer I'assaig en un nombre raonable de

voltes. Pel fet de mirar que I'assaig duri el temps suficient per poder dur a terme un assaig
on es puguin obtenir dades correctament i poder seleccionar |'esfor¢ que es vol aplicar en la
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proveta sense problemes (pel fet que si es realitzessin poques voltes durant I'assaig, |'esforg
augmentaria molt de cop i no es podria seleccionar el desitjat). També es vol observar a
quina freglieéncia es podrien fer els assaigs a fatiga.

Per a aquest calcul s’utilitza el reductor + barra roscada descrit anteriorment amb les
caracteristiques descrites en el Plec de condicions.

v.n-p=d

-v numero de voltes que dona el motor. En aquest cas |li donarem el valor de v=1 per
determinar la distancia recorreguda per volta.

-n =1/479 . Reduccio del reductor descrita en el plec de condicions.

-p =1 mm . Pas de la barra roscada que porta el reductor la qual és de M6.

- d és la distancia recorreguda

Aix0 ens déna una distancia de 0,002087mm per cada volta que déna el motor.

Tenint en compte que en el calcul de I'annex A s’ha determinat un increment de longitud de
0,02mm. Podem determinar que el motor tardara 9,58 voltes a completar I'assaig de mitjana
(ja que l'allargament com hem vist depén de la mida de la mostra), les quals considerem
suficients per obtenir dades correctament.

B.3.2 Calcul esforg per volta

Pel que fa a poder seleccionar I'esforg que es desitgi. Es fara la simplificacié seglient:

8

O max

£

€ max

Figura B2: Esquema de la simplificacié aplicada en la corba esfor¢ deformacio.
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On o max sén els 475 MPa (annex A) i € max és el 0,1% (annex A). Al simplificar la corba com
una recta, la deformacié i la tensié prenen un comportament lineal fent que en el moment
que l'actuador fa les 9,58 voltes la mostra té un esfor¢ de 475 MPa.

Obtenint aixi que per cada volta completa de motor la mostra puja 50 MPa, és a dir que cada
7,2° la pressié a la mosta s’incrementa 1 MPa.

Considerem que aquesta precisio és suficient per poder seleccionar I'esfor¢ que es desitgi.
S’ha de tenir en compte perd que aquests resultats sdn molt aproximats, pel fet que s’ha
simplificat bastant la corba i, que a part les propietats de les mostres també sén
aproximades, ja que no es té informacio precisa com s’ha dit en I'annex A.

B.3.3 Calcul temps assaig i velocitat de separacié de les mordaces

Pel que fa al temps que dura I'assaig depén de la velocitat en qué el motor doni aquestes
9,58 voltes. El que s’ha de mirar és la velocitat en qué les mordaces se separen. Aquesta
velocitat per als assajos de traccié convencionals és de 10 mm/min, en aquest cas com es
pot observar aquesta velocitat és massa elevada a causa de les mides del material.

Es recomana una velocitat de 10 rpm per el que I'assaig durara més o menys 1 minut. Pel
que fa a la velocitat en qué se separaran les mordaces sera segons la segiient férmula:

wn-p=v

-w= 10 rpm (1,047 rad/s) velocitat angular del motor

-n =1/479 . Reduccio del reductor descrita en el plec de condicions

-p =1 mm . Pas de la barra roscada que porta el reductor la qual és de M6.
-v = velocitat de separacioé de les mordaces.

Aix0 ens dona una velocitat de separacié de 0,0209 mm/min. Com s’ha dit anteriorment
Aquesta velocitat es pot variar com es desitgi, sempre i quan no passi de 0,3mm/s (18
mm/min) que és el maxim que pot suportar el reductor tal com es diu en les caracteristiques
del reductor esmentades en el plec de condicions.

B.3.4 Calcul freqiiéncia assaig ciclic (fatiga)

Calcul per determinar si la maquina d’assaigs pot realitzar assaig a freqiieéncies suficientment
elevades.

Com es veu en el calcul de velocitat de separacié de les mordaces, la velocitat del motor es
pot augmentar molt per tal que, si es vol fer un assaig a fatiga a freqiiéncies elevades, es
podria fer sense problemes. Només s’hauria de tenir en compte I'acceleracié i
desacceleracié del motor, per tal que aquest assaig sigui correcte, pero aixo es déna per
suposat que els investigadors que utilitzin la maquina ho vigilaran.
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Com que els assaigs a fatiga no estan tan normalitzats com els de traccio es fara el calcul per
un assaig de fatiga on 'esfor¢ oscil-li entre 0 i 300 MPa i on periode complet que duri 2s
(0,5 Hz).

Utilitzant la simplificacid del calcul d’esforg per volta obtenim la seglient férmula:

voltes max

oobjectiu - = voltes necessaries

bY

max

- 0 objectiu= 300 MPa

-voltes max= 9,58

- o max =475

-voltes necessaries, sén les voltes que es necessiten per arribar a la sigma objectiu.

Aix0 ens déna que el motor necessita fer 6 voltes completes per arribar als 300 MPa.

Per tant el motor ha de fer 6 voltes en 1 segon, per el que el motor ha de ser capag de donar
com a minim 360 rpm. La qual donara una velocitat entre mordaces de 0,751 mm/min
(calculat amb la férmula del calcul velocitat entre mordaces) la qual no supera els 0,3 mm/s
que és la velocitat limit a la qual pot funcionar el reductor segons les seves especificacions
esmentades en el plec de condicions.

Aquesta velocitat pot variar molt depenent de les condicions de fatiga que vulguin realitzar
els investigadors.

B.4 CALCUL MOMENT DEL MOTOR
Calcul per determinar el moment que necessita el motor per poder dur a terme els assaigs.

No aplicarem rendiments ni tindrem en compte les acceleracions (pel cas dels assaigs a
fatiga), pel fet que desconeixem el rendiment del reductor ni les acceleracions que volen
utilitzar el grup de recerca. Pero s’aplicara un coeficient d’1,5 (un 50 % més) del valor
obtingut per mirar de corregir-ho i que I’'actuador pugui fer els assaigs correctament.

Per determinar el moment a la sortida del reductor utilitzarem la segiient férmula utilitzada
per trobar el parell necessari per obtenir una forga axial en una unié cargolada.

T=K-F-d
On:
-F= 28,5 N, és la forca axial que ha de realitzar la rosca, determinat en el calcul B.2
-K=0,2 Valor utilitzat en les unions roscades.
-d=6 mm Diametre d’'un M6.

Ens ddna un parell necessari a la sortida del reductor de: T=34,2 Nmm.

Per saber el Moment del motor Me utilitzarem la seglient féormula:
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M, - W, = Mg - W

Sabent que:

Ens queda que:

-i=1/479 reduccié del reductor.
-Ms= 34,2 Nmm , Moment a la sortida del reductor.

Per tant el moment a I’entrada del reductor és de : Me =0,0714 Nmm.
Si afegim el coeficient d’1,5 que s’"ha comenta anteriorment, tenim que: Me =0,0107 Nmm.
El qual és molt petit i el motor no tindra problemes a arribar-hi.

B.5 CALCUL PRECISIO CEL-LULA DE CARREGA.

Calcul per determinar si la precisio de la cel-lula de carrega és suficient:

Es mirara quin efecte té en el material el minim increment capag de percebre la cél-lula de
carrega.

Per a aquest calcul s’utilitzaran les mides de les mostres (descrites en 'annex A)

A omin = -
A min

F=Amin-g

On:

-g£=9,81 m/s2

-Amin= 1g (0,001Kg) que és el minim increment capag¢ de percebre la cel-lula determinat en
les especificacions de la cél-lula de carrega en el plec de condicions.

-A min= 0,02 mm2 que és I'area maxima de la seccid de la proveta determinada en I'annex
A. S'utilitza I'area minima, ja que és la més desfavorable.
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Aix0o ens dona un A omin de 0,5 MPa (500000 Pa), és a dir que la resolucié maxima de la
maquina pel que fa a la pressid que s’exerceix en la mostra és de mig MPa. Lo qual
considerem suficient.

B.6 CALCUL CAMP MAGNETIC
Calcul per determinar el camp magneétic que produiran les bobines seleccionades.
Es calculara la potéencia del camp magnétic en Tesles que produiran les bobines de

Helmholtz.

Formula utilitzada segons la web: Laboratorio virtual de fisica cudntica:
https://www.uv.es/inecfis/QPhVL/p3/p3_intro.html.

La formula és el cas concret en el qual la distancia entre les bobines és igual al radi
d’aquestes. En aquest cas es produeix un camp magnetic constant entre aquestes.

Mides utilitzades extretes del Document 2: Planols.

.
B

r=R

—

d=R 00

Bobinas de Heimholtz

Figura B3: Esquema bobines de Helmholtz

_po-N-I 8
R V125

o = 4nx10~’ N/A?, la qual és la permeabilitat del buit.
N=500, el qual és el nombre d’espires de cada bobina.

I= 2,49 A, la qual és la maxima intensitat que pot passar pel cable, segons les especificacions
de fabricant

R= 62,5 mm. Es el radi de les bobines i la distancia entre aquestes.

Per tant aquestes bobines ens proporcionen un camp magnétic de: 0,0179 T (180 G). El qual
és superior als 150 Gauss requerits pel client.
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ANNEX C:
ESTUDI D’ALTERNATIVES
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C.1 INTRODUCCIO

En aquest annex hi ha recopilades i descrites breument les diferents opcions que s’han
estudiat per cadascun dels components de la maquina d’assaig de provetes d’aliatges
Heusler.

C.2 ESTUDI DISPOSICIO GENERAL
C.2.1 Estudi disposicié horitzontal

S’ha estudiat I'opcid d’utilitzar una disposicié horitzontal de la maquina i els seus elements.
Pel fet de que una disposicié horitzontal seria més estable.

S’ha desestimat pel fet de que aquesta disposicié ens genera un problema amb els flectors
degut a la gravetat. Sobretot en el cas de la mordassa fixa, en el qual el pes de la mordassa
generaria un flector i una forga resultant no paral-lela a la mostra, aixd generaria que el
sensor no llegis Unicament la forca de traccidé que és la que ens interessa, i provocaria una
lectura incorrecta sobre I'esfor¢ aplicat, ja que volem una lectura molt precisa de la forca
aplicada degut a les mides de la mostra. Aquest problema no existeix en la disposicid
vertical, ja que totes les forces son paral-leles i alineades en I’eix de la mostra.

Per arreglar aquest problema una solucio seria guiar les mordasses, cosa que augmentaria la
complexitat i preu de la maquina i per aixd no s’ha triat aquesta opcid.

Sensor mesura esforg Sensor mesura esforg

Bancada Bancada
Mordassa fixa

Moment degut al pes

Forca tracco Forca traccid

ﬁ’rga resultant
J/Pes mordassa \L

Pes mordassa

Figura C.1: Esquema de la problematica en la mordassa fixa en una disposicié horitzontal de la
maquina
C.3 ESTUDI ACTUADORS
C.3.1 Pist6 electric (actuador lineal)

S’ha estudiat I'opcio de fer servir un pistd electric comercial de cursa petita i reduccid gran.
Pel fet que sén relativament més barats i son més senzills d’instal-lar.
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S’ha desestimat la idea perqueé les velocitats minimes dels pistons comercials son massa
elevades per dur a terme un assaig bo, on el motor realitzi diverses voltes per fer un assaig
complet. A més que la majoria tenen unes mides de cursa i pistd grans i dificilment
reduibles. També s’ha desestimat pel fet que en molts casos s’hauria d’afegir al pisté un
sensor per poder controlar correctament la velocitat i desplagcament del pisté.

7

f

Figura C2: Pist6 electric comercial

C.3.2 Pist6 hidraulic

S’ha estudiat I'opcié de realitzar la maquina amb un pisté hidraulic, pel fet que la majoria de
maquines d’assaig universals, utilitzen aquest actuador i les velocitats lineals sén petites.
També s’ha estudiat perqué en el mercat existeixen pistons hidraulics de petites dimensions.

S’ha desestimat perque aquesta maquina no necessita molta forca per trencar la mostra, i
per tant no és necessaria la forga que et pot arribar a donar un pisté hidraulic.

Tampoc s’ha escollit aquesta opcid perquée al necessitar un sistema hidraulic, aquest
requereix molt de manteniment, cosa que no és comode per |'usuari.

Finalment un sistema hidraulic + pisté té un preu molt elevat i no es faria Us de tota la seva
poténcia per tant no és rendible.

Figura C3: Pist6 hidraulic de petites dimensions
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C.3.3 Motor de CC amb reductor integrat.

S’ha estudiat I'opcidé de buscar en el mercat un motor amb un reductor integrat, pel fet que
son més barats. | acoblar-li una barra roscada en I'eix de sortida.

S’ha desestimat perqué no se n’ha trobat cap que tingués una reduccid suficient per dur a
terme un assaig correcte, tot i que les velocitats eren inferiors a les dels pistons eléctrics.

Al no tenir una reduccio suficient pero propera a la necessaria, s’ha pensat en I'opcié d’afegir
una etapa en la sortida del reductor, perd aixo deriva en una complexitat constructiva que
amb I'opcid seleccionada no existeix.

La majoria de moto-reductors tenien unes precisions pobres i uns jocs relativament grans.

Finalment el fet que se li hauria d’afegir un sensor per tal de controlar el motor. Fa que sigui
més barat no sigui tan rellevant, si se li ha d’afegir una etapa, un sensor i una barra roscada.
Aixd complica molt el seu muntatge, cosa que fa que augmenti el preu i no resulti una opcid
gaire millor a I'escollida. Pel fet que es tindra menys precisid i la diferéncia de preus podria
no resultar tan gran.

Figura C4: Moto-reductor de petites dimensions.

C.4 ESTUDI CAMP MAGNETIC
C.4.1 Bobinat

S’ha estudiat I'opcié d’utilitzar un bobinat per crear el camp magnétic pel fet que
s’aconsegueixen més potents que amb bobines de Helmholtz de mides similars.

El principal problema d’aquesta opcié resulta en el fet que I'Gs d’aquests bobinats no
permetria fer les mesures de temperatura amb el sensor infraroig, pel fet que la mostra
guedaria a dins del bobinat, cosa que ens impediria apuntar la mostra amb el sensor.

També s’ha observat que la diferéncia de poténcia del camp amb les bobines de Helmholtz

no és molt gran, comparat amb la diferéncia que hi ha entre alguns imants permanents i
electroimants.
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Figura C5: Esquema d’un bobinat, a dins el qual aniria la mostra

C.4.2 Imants permanents

S’ha mirat I'Gs d’imants permanents pel fet que podrien generar camps més potents i no
tenen problemes d’escalfament.

Els imants estarien disposats de manera perpendicular produint un camp perpendicular a la
mostra, a diferéncia d’ara que el camp és paral-lel.

El principal problema d’aquesta opcid resulta en el fet que necessites una parella d’imants
per fer un camp més o menys constant. | amb una sola parella d’imants permanents resulta
impossible variar el camp magnetic, aixi que necessitaries diverses parelles d’imants
permanents per anar-los canviant i aixi poder variar el camp magnétic.

Aquest fet fa que el camp magnétic no es pugui variar amb facilitat; i els valor en que es pot
variar el camp estiguin fixats per la poténcia dels imants que tinguis.

Figura C6: Camp format entre 2 imants permanents
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C.4.3 Electroimant
S’ha estudiat I'Gs d’electroimants pel fet que poden generar camps més potents.

Els imants estarien disposats de manera perpendicular produint un camp perpendicular a la
mostra, a diferéncia d’ara que el camp és paral-lel.

S’ha desestimat perque no fan falta un camp tan grans, a més que en electroimants que
generin camps magneétics grans és necessari I'Us de sistemes de refrigeracié per tal que els

electroimants no es sobreescalfin.

En el cas que el camp no sigui suficientment gran aquesta opcio seria I'escollida.

Figura C7: Electroimant comercial

C.5 ESTUDI SENSOR ELONGACIO
C.5.1 Sensor de distancia laser

S’ha estudiat I'opcid d’utilitzar un sensor de distancia laser per mesurar la distancia entre les
mordasses, la qual és I'elongacié de la mostra.

S’ha estudiat pel fet que és un sensor no invasiu amb la mostra, és a dir que no hi ha
contacte amb la mostra per mesurar la seva elongacid. | aixd és important pel fet que la
mostra és molt petita i qualsevol interferéncia podria interferir en els resultats.

S’ha desestimat pel fet que la precisido d’aquests sensors no és suficient per mesurar les
elongacions tan petites que té la mostra.

47



Disseny d’una maquina d’assaig de provetes d’aliatges Heusler Memoria i annexos
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Sensor

Distance measured

Figura C8: Esquema del funcionament d’un sensor de distancia laser

C.5.2 Extensometre

S’ha estudiat I'Gs d’un extensometre en miniatura per mesurar I'elongacié de la proveta pel
fet que és el sensor utilitzat en les maquines d’assaig universals.

S’ha desestimat pel fet que I'extensometre va subjectat a la mostra mitjangant 2 pinces, i
aquesta al ser tan prima, faria que les pinces de I'extensometre patinessin i no mesuressin

correctament.

Tampoc s’ha escollit pel fet que I'extensometre és invasiu, hi ha contacte amb la mostra, la
qual és molt petita i qualsevol interferencia podria interferir en els resultats.

V]

Figura C9: Extensometre en miniatura
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C.6 ESTUDI MORDASSA
C.6.1 Mordassa per a fils (amb corba de reduccié de forga)

S’ha estudiat I'Us d’una mordassa utilitzada en la industria textil per fer assaigs a fils, pel fet
que els fils tenen uns gruixos similars als de les mostres.

Aquestes mordasses utilitzen un sistema anomenat: corba de reduccié de forga, la qual
consta de fer passar el fil per una zona corba de 90° o0 180° i subjectant-lo finalment amb la
part de mordassa que faria de pinca. Aquest sistema fa que I'esfor¢ estigui correctament
repartit al llarg de tota la mostra i no hi hagi una concentracié de tensions en el punt de
subjeccié amb la mordassa com passaria amb les mordasses normals.

Hi ha gammes d’aquest tipus de mordasses per a cintes primes, que serien les que
s’haguessin utilitzat en aquest projecte.

S’ha desestimat pel fet que les mostres son massa curtes, i al fer el recorregut per la zona
corba no ens queda una llargada suficient en posicié vertical per poder dur a terme I'assaig.

Figura C10: Pinces amb el sistema de corba de reduccié de forga amb una zona corba de 180°.

C.7 ESTUDI MESURA TEMPERATURA

C.7.1 Sensor infraroig de temperatura

S’ha estudiat I’Gs d’un sensor d’infraroigs de temperatura pel fet de fer la maquina 100%
automatica, i aixi no necessitar que l'investigador no ho hagi de fer de forma manual.
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S’ha desestimat pel fet que apuntar la mostra, d’'unes mides tan reduides, amb el sensor
resulta de molta precisio, i els muntatges que t’ofereixen els fabricants no estan pensats per
un espai tan reduit com és el que hi ha en la maquina d’assaigs.

També pel fet que els rangs d’apuntat que es donen segons la mida de la mostra, fan que
aquests siguin molt i molt propers a la mostra en qliestid, i degut al poc espai disponible,
seria un muntatge molt complicat.

)

i

W~

Figura C11: Imatge d’un sensor infraroig de temperatura
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ANNEX D:
DESCRIPCIONS TECNIQUES
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D.1 CARACTERISTIQUES REDUCTOR (363855)

Screw Drive GP 22 S 722 mm, Metrlc Lead Screw
& 2.8

Teohnboal Data

8 S 15 x 1, 5% rlaca s 5 ened
145 -0.15 Saarxdard lergiih 151 mm
I{' . g Special langh (5 mm seps) M. 30 mm
it (s tarehard) LT
- o Itaterial brorzs
- | Aodal play « OLOE mm
v == . = Aaratary gear s arRight Testh
|| al Becirireg x| b esdrirg bt rallér bearing
Fadial plasy, & rmm from Sange « OLOS mm
Aol play praaadad
Il corfirmacs irpud apesd? X mm
Fraca mmenced tempenatune ange <15, 4800
in e, adal kol (Raic)’ =50 M
LT mgs, LY mge. Phurnber of atages x] 1 2 3 4

“ 1.1 Mo, i o,

1Smm o Bange S0M 20N 1208 120N 120 N

Il Sock program
[ Ssandard program

Sipsacial progeam (on e
Sorow Drive Data

Part Numbers

1 Reduciion 1:1 FE 14:1 1 A1 &9:1 1561 EES1
2 Bo0 Lt Feckicton ¥ " W T b bt T Ll £ T L T
A0 Wlaon Seeia] lloaTi ! mmS 1 a5 a5 45 5 15 or o4
1 Mao e forc (cordruos ) N 42 60 & 11& H4 L TR ]

22 Man feed foroe (Inermiend)!
Part Humbars

1:1 i
nvh‘, Ty I IWEEG L
il 30 X 22 13 08 04 a2

L] 63 T 158 1&0 S FL] 16
2] aric) 70 50 &0 S0 =0 50
36 EGT FEG JEGE AT JEEEET 36 EET
EES 191 (5] 1091 2 =R 2201
?"d ’.l}'i "’l‘.“ ?I':a.: ‘I‘ﬂd W mm -I‘H -:.IJ':':
mmE 25 T 18 12 05 1] 1 F
L] &7 e 154 1&3 24E =50 h-a
2] & FEE 350 350 50 50 350
SISHFS I 3&3353 I 333348 [ semess | eaEss |
R 410:1 aa0:
ny ] u'.-. Ju:pm u*-_ [ LT LT
mms ar 18 10 oS o3 oz
N 1I:ld- 162 183 e HE' 333
22 Man fesd forcs (rfermifend’ i) F0 F50
3'ﬁi!ﬂsf!"zll3'E=!'=!'-MI:!'E:!ﬂ!'-*'zlI:!"Ei!ﬂ!'ﬂ-ﬂlIa'ﬁi!lwl
1 :F‘-l- 1 L-Tieh | a1 1
] m“m,mg\ Lt T lll:_,h‘, niy, FiE] L T ln:m_,l"- l:ml_b.
20 MWlao fesd] weloci By mms [=1:] 156 =N} o4 [k} oz
21 Mao e foroe (mrinuous) ] m 158 2ar Fachl o058 =0
F2  Mao fead force mmm' o] 210 ] 50 0 50 ]
o of Biages. [1] 1 -] 2 ] E] 4 4 4
T M e ercy gedartesd inc . acrew ] 42 35 et et 5 5 et i =0
& sight' qa gle4] gle4] 16 116 Fi] o] 141 141 141
9 feermgs hacklamh ro losed - 10 10 12 12 18 18 20 &0 a0
3 Wacharioal podifoni ng accuracy’ mm OO 003 Qo Q.0 0.0 Qe QLOET Q0T 0.037
10 Mass ineria gearhead ind. scorew! gor 0 10 o4 o4 o [=B: ] o3 o =k}
11 Gearhesd kengih L1 mm 30 ] 448 448 =3 1] =1 ] =84 84 S84
ol 8 et s o gt 105 o i ) g i 7 fer i ction 19 = AEA pm

AR on Mo dular System

+ Maotor Pags  + Sensor/Brake Page  Oweralllength [mm] = Motlor lengh + geardead Brglh + (sermonbrahs) + aassmbly parss

B 19 143148 - =2 =] Ti0 Ti0 TTa e e e A ]
A 19,150 144 R 16T - B3 TEA TEA &9 &9 @y @y &y
B 19, 1.5 W 144 B 37 436 - Tas B4 ES4 el g pak] L=k patn)
oo 19, 18 W 144 MEnC 13 407 - T r-A-] TES =53 -] =21 =21 =21
Seman 19, Z5W 145145 - (<=1 ] TG TG B4 B4 BTz Bz &z
A-ran 19, 25W 148 [ 2] 416417 - T Tra Tra BT T ;s ms ns
Ao 18 25W 146 sz 46 = &2 & 1] & ol L) ] 1016 1016
A-man 18, 25 W 146 MEn: 13 407 - a3 &1 & & &Ta oT oF T
A-rra 77 147150 - =1 T4.0 T40 Eoa ko =i k] =T T -]
A~ T2 HEAS0 MR 16T = 22 T a0 L=k & d ] o] &6
Hi-rman 22 148N50 Eno22 435 = 3R] -] T3 =¥ = -] 120 120 1020
Ae-man 22 148150 MEnC 13 407 = 43 B LA Era -] =2 2T =2
EC-rmax 16 8W 2N = 4 ez Az =50 B g1 =18 s
EC-mam 16, &W 2N [ 2] Ah - TAT &S o] ] v} - “N| L -R ] LR
EC-rmam 22 12W 22 - T TEG TES ELT &Y s @5 s
EC-man 72, 12W F22 MR 40 - TRa A 256 a4 T Lk 1002 0oz
EC-mam I3, 12W 553 AE 4TE - 0T 1125 1125 119.3 1193 1A 1M 1361
P iny 2000 6 it s ey g maena aew diva 373

L
2
L=
L=
2
o
=
o
®
=]
=
X
@
E
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3=
n Sc 0
v 3.7 -0.7
w
o
g1
F -
............ S ppem S ) I IR
al = 0
ool 2 & 1.45 -0.15
S 20 |
L=151 max. L1 max. (ohne Zwpl.)

Memoria i annexos

Ansicht ohne Mutter
View without nut

DATOS GENERALES

Tipo de reductor
Diametro exterior

Wersidn

DATOS DE LA TRAMSMISION DE HUSILLO

Mimero de etapas

Relacidn de reduccion

Relacidn de reduccion absoluta

Ma:x. dismetro del eje del motor

Max. velocidad de avance

Max. fuerza de avance en continuo
Ma:x. fuerza de avance brevemente
Sentido de giro, de motor & eje de salida
Max. rendimiento

Halgura media del reductor sin carga
Precisién mecanica de posicicnamients
Momento de inercia

Longitud ded reductor (L1)

Max. potencia transmisible en continuo

Max. potancia transmisible brevements

DATOS TECMICOS
Longitud del husillo
Juego radia
Min. juego axisl
Max. carga radial
Max. fuerza axial de montsje & presion
Max. velocidad de entrada en continuo
M. velocidad de entrada brevemante
Rango de temperstura recomendado

Mimero de ciclos de esterfizacion

PRODUCTO

Feso

GF
22 mm

Transmision de husillo con rosca méfrica

4
478 :1
124659/260
3.2 mm

0.3 mm/'s
300N
351N

20 %

20

0.037 mm
0.3 gem?
52.4 mm
0.87TW
1.4W

150 mm

mdzx. 0.05 mm, § mm desde |a brida
rndz. 0.008 mm

120 M, 15 mm desde la brida

280N

S000 rpmn

S000 rpmi

-15...+80 °C

u]

140 g
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D.2 CARACTERISTIQUES MOTOR (110132)

A-max 22

Habel AWG 2047
cable W Style 1081

Habrl rat
cable red

@22 mm, Precious Metal Brushes CLL, 3.5 Watt

Memoria i annexos

I Siodk program
[ Standam program
Spadal program (on reguest)

with tarminals | 110130 [nimEE | noEaalnmasrimasnomasvmar[viomaa) viaiaal viadal a4 [ 110142

[ @008}
o) *
14 i
ag §_§ ii E : Eo @ )
o =9 )
@l o L 3] H
5 =
= o $_
£ )
L 4
Pt o
]
101
162l 6 tialigaen o
Hygil=6.2 min.} 1.5 Kem max. L6 nae. 2.5 0.2
[#[@o.z]8 | 0 o
5.5 0.8 .9 mgx % -1

SER T [3SE0EE 5 520 FA |3 5208 O 52 981 135290 25 52 98510 52 90 45 2 9 5|5 52 48

Motor Data

Valueas at nominal voltage
1 Momiral wollage W 45 6 72
2 Mo hoad spaad rpm  7210Q 6830 § 7000
3 No load curmnt mé 287) 178 16
4 Nomiral spead mm 50004 3940 | 4330
5 Nomiral omue (max. coniinuous iongua) mim 4820 6.27 |aM
6 Momiral cumran jmax . conlinuous currant A O84) 0749 JlEE2
7 Stall tergue mim  154] 153 | 164
8 Stall cumnt & 281 1.79 §1.849
9 Max efficancy oM m az

Charactaristics
10 Terrriral resstance 0 172) 3a8 | 4.7
11 Termiral inductancs mHd  0.106] 0.222 §0.283
12 Tomue constant mimia 59 1 855 | 973
13 Spaed constant rpmdy 1E0Q 1120 | 9
14 Spaed/ torgua gradiant emimidem 474 | 438 | 430
15 Meachanical tirme constant ms 202Q] 198 § 18.7
18 Rolor nertia gom’ 407) 432 | 438

1.2 .2
G240 5620
138 11.8
3550 2890
6.3 6.2
0589 0525
146 123
134 108
L ag
538 6T
0362 0445
08 124
s 790
432 443
187 194
438 4.2

-] 12 15 14 24
6140 6630 6680 G480 G520
108 888 717 573 433
3400 3890 3930 IT0 3720
621 616 6I5 611 605
0A57 0368 0296 0237 0477

14 1439 15 144 142
101 04872 0708 0547 0407

a 4] m a 4]
88 138 N2 R 59
0585 0.8 137 24 3.89
138 171 212 282 348
689 558 450 384 2W4
443 449 a50 455 465
134 138 1984 1939 133
427 42 43 418 44

36
6950
3.18
2108
5.8
0123
145
0.296
m

122
729
48.9
195
485
20.2
.97

42
7320
2.92

4490
5.95
12
155
(.28
a

147
8.95
54.3

178
a7

20
4.0

Thaermal data Continuous operation
17 Tharmal msstance housng amibiant 20 KA - In observation of above lised tharmal resistaince
18 Thermal msstance winding-housing B0 KAY {ines 17 and 18) the maximum permissibls winding
19 Tharmal frmae constart windng 10,28 110134 : F - o
20 Thermal frme constam modor Has 1'"““‘":"-“ réached during oantinuous op
21 Ambient tempam um =30, +B5°C emtion at 25°C ambent
2 Max. winding lemperature +85°C = Tharnmal limit.
Me-chanical data {ske ove baarings) Short ferm operalion
23 Max. sooad 10000 ipm Tha maolor may ba brislly overioaded jrecuring).
24 Asial plary 005 - 15 mm
25 Radial 0.m2
i anlacrzli;mdl}rﬂnaﬂcj TE Z0 40 80 80 108 i peHTy =
27 W, feron for pmss fits (st BN 0z 04 08 08 10 108] Power reting
s tafc, shaft suppoted) 440N
28 Max, mdial load, 5 mm fom flange 2AH
Machanical data fball bearings) maxon Moedular System
23 M, speed 10000 rpm
24 Axial play 0.05 - 015 mm éé"‘g"*“‘l' Gearhead Encoder MEn:
25 Racial phiy 0.025 mm 2 o — - — - A{}——- +—H 213 mm
28 Wax, sl laad [dynarmic) 33w 01-06KHm 16 GFT, 2 channals
27 Wax, ferce for prss fits {stafic) a5y Page 337/338 Paga 417
{stafic, shaft suppored) 440 Planetary Gearhead Rec d Blectronics: Encoder MR
28 Wax, mdial load, 5 mm fom flange 123N E22mm -—-H - Notes Page 32 E 28 CFT,
0.5 - 2.0 Nm ESCON Module 24/2 454 2/ 3 charnels
Gther specifications Page 338/341 ESCOM 3872 DG 454 Pagae 429
28 Nurmicsr of pode pairs 1 Gearhead ESCON Modula 50v5 455 Encoder MR
%0 Humbar of commutator sagmants 9 admm —.4 | ESCOM 505 45_& 128/ 256/ 512 CPT,
31 Wakgit of moor S4q 0.1 KM EPOS4 Mod /Comp. 24115 482 243 channels
CLL = Capadior Long Lifa P EPOS4 Mod/Comp. 5045 463 Page 430
Screw Drive MAPOIS GVS 473 Encoder Enc
‘Vaues letad in the tabla am nomnal, 23 mm ﬂ- R 22 mmi
Expaanation of tha figums on page 64. Page 380/381 100 CPT, 2 channals
Page 437

Option
Ball baarings in place of sleava baarngs
Without CLL

152 mason DG malor

Sl 3019 sl Bion Ak s i ol g
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Kabel AWE 257
cable L Siye W61

Rabwl rol

Memoria i annexos

L@t
5 [ Too] |
o | [ h
ool =9 1t
| =9
3 g .
.
= o= 1 - — _._.$_.
[}
101
Nask.& lieladeep
Hyflab.? man) 15 hem man, e
I:m ]
] 8] G5 -0 LIRETH

VALORES A TENSION MOMINAL

Tenslon naminal

Welockdad en wacio

Comlents =0 vack

Wedockdad nominal

Par naminal (max. par en cantinug)

Coments naminal (M. coemiera £n conminu)
Par g2 amangus

Comlente de amEnque

B renmmismio

DATOS CARACTERIZTIONS

REEIEENNE anire iErminEes

Induriancla en famingies

Constama de par

Consama de velpokdad

RElaCiN valociosdipar

Consama mecanica de Bampo oe aTangus
Momema g Ineroia d2l rodor

DATOSR TERMICOS

REEISIENEE BICS CarEEa-amiam
Reglstancis mica bobinado-carcasa
Constams de Gempa termica del bobinado
Constama de Sempa tenmica del motor
Tempsratura amblents

Max. temparaiuE da bobinada

DATOS MECANICDS
Tipo te rodamism Feojineia
\iedookdad Imite
Juaqo adal
Juego radial
Max. canga 2al (mnamics)
M. Tuerza axial de montaje 3 prasion {estatica)
{estifion, eje apayadn)
Max. carga radal

MAS ESPECFICACIONES

NIMED 2 parsE de poios
NOMED 02 BagMENtas de colaciar
Nimero da cicloe de eslenizadon

PRODUCTD

Pagd

BN

E630 rpm
178 md
3340 rpm
E.27 midm
O7&9 4
133 midm
1A
1%

3360
0222 mH
B35 mhamiA
1120 rpmAf
433 rpvmim
10.8 me

432 gome

20 BN

B B
1018
M3s
-30..+65°C
+33 "

Caliness sintartzado
10000 m

005 - 015 mm

0012 mm

1N

EIM

420N

2.3 N, 5 mm desoa k3 brids

[T

(=]
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D.3 CARACTERISTIQUES ENCODER (110520)

Encoder Enc 22 100 CPT, 2 Channels

Cyca = 38008

Pk P = 100"
Uhign
2
£ Channa A
Uiow Phase st
i er—
. Ukigh
= ; t Channal B
g Uicw
# e #y dp |8y o= 000
LR

Direcson of rowtion ow (dedniton cwp. B0y

Il Sicck pogam
[ Standard program
Spacal pogemm (on raguast)

103935 110520 1 110521

Caounts par um

Humber of channaels 2 2
Max. opamting freguancy Hz) X0 X
Max. spaad pm) 12000 12000
Shall darmalar {rm) 3 3
| onerall lergth | | onrerall lergit |
maxon Modular System
+ Motor Page + Gearhead Page Overall length [mm] / # see Gearhead
RE25 125127 64.5
RE 25 128127 GP 26, 0.75-45Nm 340 [ ]
RE25 1268127 GP 32, 0.75-45Nm 348 ]
RE25 125127 GP 32, 0.75-45Nm 343 -
RE 25 125127 GP 32, 10 -8.0Nm 348 ]
REZ235 1253127 GF 325 374-373 ]
S 19, 15W 144 433
Aemax 19 1.5W 144 GPF 19, 0.1 -03Hm 330 -
Aemax 18 1.5W 144 GP 22, 0.1 -20MNm 3337335 -
A-max 18, 1.5W 144 &3 24, 0.1 Nm foks 2 L]
A-rrax 19, 15W 146 GP225 725373 L]
Aermax 19, 25W 148 459
A-mar 19, 25W 146 GP 19, 0.1 -03Nm 33 -
Aermax 19, 25W 146 GPF 22,01 -20Hm 3335335 -
A-rmax 19, 25'W 148 5 24, 0.1 WM ok 2 L]
Aermax 19, 25W 148 GR22% fe e e L]
M 22 148150 463
Aemax 22 148150 GP 22, 0.1 -03Nm am -
A-rmax 22 148130 GP 22, 0.2 -0.8 Nm a1z L]
A-rrEx 22 148150 GP 22, 0.1 -20Nm 3A1-335 ]
M 22 148150 GS 24, 0.1 Nm 31 L]
S 22 148150 GP 225 ar2rara L]
A-mmax 26 1921548 S8
A-rriax 26 152-158 GPF 26, 0.75-45Nm 340 L]
A-rrax 28 152-158 GS 30, 0.07 -02 Nm 341 ]
M 26 162-158 GP 32, 0.75-45Hm 342 [ ]
A-mmax 26 152158 GP 32, 0.75-45Nm 343 -
Ay 26 152-158 GP 32, 1.0 -6.0Nm aqr L]
A-rrax 28 152-158 GS 34, 0.1 -08 Nm a5 L]
ferri 28 162158 GP 32 5 a74-379 L]
Pin Allocation Connection example
Suppdy voltage Ve SV £ 10% " -—
Typécal curmnt draw 18 ma e Voo VDG 5 %
Quiput signal TTL compatibla Bind GO B anka
Phasa shift 4 9Fa+ 45% Fin 3 Charesl A Ll
E Pin 3 Voo, Pin 1 Crared B =
Signal rise fme P ek R ion —=
itygically, ot C, = 25 pF, R, = 11 ki1, 25°C) 200 ns Micronm cdhuls corraciar 3 J] Chiwmnt &
fﬂ;lﬂEIl 1zl tima Tipe Lumiserg MICH 4
{typcaly, at G, =25 pF, AL = 11 ki), 25°C) S0ns Craneel B
DOipsaraling tempamiune ra -20..+85°C m
Mtsrnm1?ﬂ nartia c‘lcadﬂr?;ml w .05 gond rder ruer far correcton with cable: 1419505 ﬂ-
Ouiput curmnt per channal min. -1 mA, max. 5mA 20010 - = -
| @D
Amibient terpemiure mnge i, = 2 - 25°C
420 manon sensor JuneZ 0NE edifien [ subpee i i chan g
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D.4 CARACTERISTIQUES CEL-LULA DE CARGA

Memoria i annexos

Specifications
Type Pidl. . OF
Accuracy class' (o=}
Humber of load cell verification imtervals | ng- 000
Maximum capacity?! e kg 0300 | DUS00 i Z 3 ]
Minimum load cell verification imterval Wiin g 05 0.1 0.2 0.2 0.5 1
Ratio of minimum verification interval ¥ ¥ £.000 5.000 10,000 | 6000 5,000
Temperature coefficient of zero signal TCy % of =0.0FE3 &0, 0280 00140 | 000233 | =0.0280
Crd1 0K J
Maximum platform size mm 200 x 300
Rated owubput {mominal) Ca mhy 1.0 401 20402
Zero signal (without initial load) mb i 0 20.03 0 #0046
Temperature coefficient of sensitivity] ot
+20"C .. #4070 TC | #0175
AQ'C ... +20°C | e +0.0117
Relative reversibility error™) dhiy ) #0015
Non-linearity ) 4, | oG +0.015
Dead koad output retum WDLOR #0166
Off-center load ermor! AR
Imput resistance R a 300 ... 50D
Output resistance Fg 300 ... 500
Reference excitation voltage W 5
Hominal {rated] range of the excitation Bu " 1...8
voltage
Maximum excitation voltage 10
Insulation resistance at 100 Vige Ry Gl 2
Hominal {rated] range of the ambient Br 10 ... +40
temperature
Operating temperatune range By, A 10 ... +50
Storage temperatune range By 25 ... +70
Limit load at max. 50 mm eccentricity Ey 150
Limit lateral loading, static Ey 300
Breaking load Ej %% af max. 1,000 500
capacity
(Ermax)
Rated displacement at Eg;., approx. B e mm <6
Weight, approx. m kg 005
Equipment protection level™ IP&S
Material
Measuring body Aluminum
Cover Silicone rubber
Cable sheath C |

1l As par OIML R60 wih P, .=0.7
T Madimum ecoendnic loading as per OIML BT

= The values for non-Enearity (den), relative reversibl®y emor [dy) and emperatune coafficient of sensithty [TCx) ane recommended walkses. H
these values are added together, the okl is within T scoumulaied error limit Lid dosn by OIML R60

4 Az par OIML RTE
% As par EM BDE29 (IEC 529)
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Dimensions in mm (1 mm = 0.03937 inches)

SiN label
Jlr_ Insulated and tinned

22

70 400, "
58 [
e ) |
REP- b4 —
©
12 12

Maximum capacity | 0.3 kg ... 1kg 2kg...5kg
w 12 15

Cable assignment

Connection with 4-wire cable with PVC cable sheath (cable length: 0.4 m)

Schematic diagram with free ends

Shield (yellow) = cable shield connected to load ceall body

Free end 1 (blue) = excitation voltage (+)

Free end 2 (white) = measurement signal (+)

Frae end 3 (red) = measurement signal (<)

Free end 4 (black) = excitation voltage (-)

Mounting and load application

The load cells are attached at the mounting holes, the load is applied at the other end. The recommended screws
and tightening torques can be found in the table below:

Maximum capacities Thread Min. property class Tightening torque '/
0.3..5kg M3 8.8 1.30 N'm

1} Recommended value for the specified property class. Please comply with the screw manufacturer's instructions with regard to screw
dimensions.

Load must not be applied to the side where the cable connection is located, as this would cause a force shunt.
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(MD5/1000HKRA)

P

’s

D.5 CARACTERISTIQUES SENSOR ELONGACIO LVDT

59

Side (radial) exit cable. -

— Y —

D

i+

Type

D6/02500URA
D6/05000URA
D5/300HKRA
D5/400HKRA
MD5/500HKRA
VID5/1000HKRA
MD5/Z000HKRA

Range ©

+2 5mm (:0.17)

+Hmm (0.2}

+7 5mm (0.3")

+10mm (+0.4")

+12 5mm (+0.5"
+25mm (+17)
+50mm (£27)
+75mm (£3")

)

Linearity error (%
F5.)©
+) 5+025/+0.1
+) 5+ 25/+0.1
#0.5/+0.25/20.1
+0.5+0.25
+) 5+0.25
+H hi+l) 25
H) o/t 25
+0.5+0.25

A=0.2" (nominal) § D1=0.37"§ D3=0.079"§ TGF=M3x0.5§ X=Center of range

177
2.34"
231
2571
3.20"
459"
g.347 | 297
11.84" 3.9"

0.115"
0.115"
0.100"
0.100"
0.100"
u.100"
0. 100"
0.100"

Total
weight
060z
0.7oz
070z
090z
120z
120z
2202
310z

Armature
weight
0.060z
0.060z
0.060z
0.07o0z
0.080z
0. 1oz
0. 1%z
0.260z

TF

Inward over-
travel &

0.06"
0.08"
0.15"
0.17"
017"
u.16"
020"
0.20"

Sensitivity
(nom) &
37omviv
F00mvv
502mviv
sTemviv
Fromviv
A475mvv
a23omviv
525mviv
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D.6 CARACTERISTIQUES FIL BOBINA

Memoria i annexos

Corriente maxima en hilos de cobre esmaltado

aplicado en bobinas electromagnéticas

Diametro H-.--.u.'l:m A max.
|mm] | mm2
0,032 0,0008 0,006
0,036 | 0,00102 [ 0,008
0,040 000126 0010
0,045 | 000159 0,013
0,050 (000196 0016
0,056 | 0,00246 [ 0,020
0,063 000312 0,025
0,071 000396 0,032
0,080 | 000503 (0,040
0,090 | 000636 0,051
0,100 | 0007ES [ 0,063
0,112 000985 0,079
0,125 (001227 0,098
0,140 | 0,01539( 0,123
0,160 | 002011 0,161
0,180 | 0,02545( 0,204
0,200 | 0,03142( 0,25]
0,224 | 0.0394] 0,315
0,250 | 0,04909 0,393
0,280 (006158 0493
0,315 | 0,07793 [ 0,623
0,355 009898 0,792
0,400 | 0,12566 1,005
0,450 | 0,15904 1,272
0,500 0,1963 1,570
] 1 2463 La70
0,630 03117 2,494
0,710 0,3959 3,167
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D.7 CARACTERISTIQUES MORDASSES

30 28
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48 81
Product Information
Screw grips, Type 8131, Fmax 200 N
Technical data
Item No. 313308
Type 8131
Test load Frax 0.2 kM
Dirnensions
Height a0 mm
Height with hand wheel as mm
Width a1 mrm
Depth 30 mrm
Depth with hand wheel 48 mm
Opening width, max. 2 mm
Weight per specimen grip, approx. 400 g
Connection, pin Ba mim
Ambient temperature -70 to +2501 °C
Scope of delivery 2 pieces

1} The temperature range may be imited by a smaller jaw temperature range.
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ANNEX E:
SEGURETAT DE LA MAQUINA
D’ASSAIGS/
MANUAL D’USUARI |
MANTENIMENT
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E.1 NORMES DE SEGURETAT | SALUT

Per al correcte funcionament de la maquina d’assaigs, i per evitar possibles accidents durant
la utilitzacié d’aquesta. S’han de seguir les seglients normes de seguretat:

e S’hade llegir el manual d’usuari abans de fer Us de la maquina.

e S’ha de dur a terme el manteniment tal com s’estipula en el manual d’usuari.

e S’ha d’anivellar la maquina abans de comengar els assaigs.

e L’actuador i bobines de la maquina han d’estar apagades mentre hi hagi contacte de
I'operari amb la mostra. Ja sigui per posar-la, treure-la o inspeccionar-la.

e No es podra posar la ma ni cap objecte dins la zona d’assaig mentre la maquina
estigui assajant.

e L’UGs de la maquina és exclusiva ment per espais interiors amb temperatures d’entre
-10°Ci35°C.

o No es podran tocar les bobines mentre aquestes estiguin enceses.

e En el cas que l'usuari vegi que les bobines s’escalfen en excés, |'assaig s’haura

d’interrompre de seguida.
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E.2 MANUAL D’USUARI

Per al correcte Us i manteniment de la maquina d’assaigs, s’"han de seguir les seglients
instruccions:
e S’ha d’anivellar la maquina abans de comencar |'assaig.
e La manipulacié de les mostres, tant a I’hora de posar-les com de treure o
inspeccionar-les s’ha de dur a terme amb I’actuador i les bobines apagades.
e No es superara mai el limit maxim de la cel-lula de carrega durant I'assaig, el qual és
de 5Kg.
e No es podra assajar cap altre material que o siguin les mostres descrites en el
projecte.
e Esrecomana I'Us de material de proteccié durant els assaigs, com serien guants i
ulleres de proteccid
e Queda completament prohibida la modificacié de qualsevol pega de la maquina
d’assaigs.
e Vigilar en no donar cops forts en cap dels elements sensible de la maquina, com sén

sensors o actuadors.
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E.3 MANTENIMENT

Si la maquina d’assaigs s’espatlla, o se li tenca qualsevol de les peces que la conformen, la
reparacio sera duta a terme per a personal tecnic especialitzat. | aquestes reparacions es
faran d’acord amb el present projecte.

e Sis’ha de canviar alguna pega, és obligatori que sigui de les mateixes dimensions i
caracteristiques que l'original.

e Les reparacions i/o canvis de peces es duran a terme amb la maquina totalment
apagada.

e Un cop cada any es revisara la linealitat i precisio dels sensors, dut a terme per

personal autoritzat. Per assegurar la veracitat dels resultats.
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