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Resumen

Objetivos, metodologia: Disefiar un prototipo de
maquina de pruebas de tension, con accionamiento
por motor para diagndstico de bolsas de aire
automotrices, aumentando la velocidad de prueba y
reduciendo costos de construccion y mantenimiento
respecto a las hidraulicas existentes en el mercado. Se
describe el disefio y seleccion de los sistemas
mecanico, eléctrico, de control y registro de datos.El
disefio mecanico se realiza en un sistema CAD que
simula el ensamble para evitar fallas de armado. Para
la adaptacion del movimiento de giro del motor a un
mecanismo lineal, se usan husillos de bolas,
seleccionando su tipo con software de fabricante.Los
datos de cada prueba son obtenidos por una tarjeta
electronica de adquisicion de datos que almacena la
informacion en una computadora industrial con
interface de usuario (HMI) disefiada con software de
instrumentacion y visualizacion.

Contribucion: Este equipo es necesario en el
control de calidad del producto, ya que registra los
datos de tensiébn maxima permitida y la tension de
ruptura en algunas pruebas aleatorias. Lo anterior con
propositos de trazabilidad por tratarse de elementos de
seguridad del automovil.

Bolsas, aire, pruebas, tensién, ruptura

Abstract

Objectives, methodology:Design a prototype test
machine with motor drive for the diagnosis of
automotive airbags, increasing test speed and
reducing construction and maintenance costs
compared to existing hydraulics on the market.It
describes the design and selection of mechanical,
electrical, control and data recording systems.The
mechanical design is done in a CAD system that
simulates the assembly to avoid arming failures. For
the adaptation of the rotation movement of the motor
to a linear mechanism, ball screws are used, selecting
its type with manufacturer's software.The data of
each test are obtained by an electronic data
acquisition card that stores the information in an
industrial computer with user interface (HMI)
designed with instrumentation and visualization
software.

Contribution: This equipment is necessary in
the quality control of the product, since it records the
data of maximum allowed tension and the tension of
rupture in some random tests. The above for purposes
of traceability because they are elements of safety of
the automobile.

Bags, air, tests, tension, break
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Introduccion

El presente articulo trata sobre el disefio de un
prototipo de maquina tipo universal para pruebas
de tension en la costura al fabricar bolsas de aire
automotrices, que, a diferencia de las hidraulicas
existentes  comercialmente, ésta es de
accionamiento por motor eléctrico buscando
aumentar la velocidad de la prueba y reducir
costos de construccion y mantenimiento, ya que
no requiere de la fuerza que proporciona un
sistema hidraulico de mayor precio.

Distintas pruebas de certificacion se
realizan al sistema de bolsas de aire, pero
comunmente se hacen al producto terminado.
Algunas de ellas son: andlisis video grafico de lo
ocurrido en la activacion, evaluacion de las
propiedades de materiales como tela, hule y
plastico con las que estan construidas. CIATEQ
(2016).

En especifico la bolsa o cavidad que se
infla, es de tela o poliamida y lleva un
recubrimiento de neopreno con una capa de
silicona para proteger de los gases calientes con
los que se llena. En la parte posterior lleva
agujeros que hacen la purga de gas (Educarm. sf).
Su fabricacion requiere de la medicion de la
resistencia en sus costuras para el aseguramiento
de la calidad, por lo que el prototipo de maquina
propuesto registra el dato de tension méaxima
permitida en cada prueba y el de ruptura en
muestras  aleatorias, con  propdsitos de
trazabilidad por tratarse de elementos de
seguridad del automdvil.

Al obtener los datos de cada bolsa de
manera confiable, dispuestos de forma accesible,
con un proceso de fabricacion tan rapido como lo
exige el programa de produccion, (dato de
rapidez reservado por la empresa fabricante de las
bolsas); y directo en planta; se logra un producto
listo para ser certificado por terceros,
principalmente empresas nacionales, a fin de
alcanzar la mayor competitividad en la cadena de
produccidn respecto a la competencia extranjera.
(Revista Follow, 2017).
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A continuacion, se presentan las
tecnologias en las que se trabajo para lograr el
disefio y seleccion de los sistemas mecénico,
sistema eléctrico, asi como de control y registro
de los datos.

Sistema mecanico

Se realiza el disefio mecanico de cada pieza y la
simulacién del ensamble en CAD (SolidWorks®
Licencia académica 9710-2092-7651-8462-
MGKB-D5FB) con lo que se generan los planos
a detalle para la construccién fisica del prototipo,
como se puede observar en la figura 1y 2.

1406

a) b)

Figura 1 Vista frontal e Isométrico de estructura mecanica.
Cotas en mm

Fuente. Disefio propio en SolidWorks® Licencia
académica 9710-2092-7651-8462-MGKB-D5FB

1406.54

1165.04
346,25 || 418,10

Figura 2 Vista lateral de estructura mecénica.

Cotas en mm

Fuente. Disefio propio en SolidWorks® Licencia
académica 9710-2092-7651-8462-MGKB-D5FB
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Sistema de transmission

El movimiento rotacional del motor se convierte
a lineal, mediante husillos de bolas como una
adaptacion del mecanismo tornillo-tuerca
minimizando la friccion (Mott, R.L. 2006),
usando un husillo tipo “Thomson” el cudl logra
un avance preciso y una fuerza axial de 400kf o
3,922.66N suficientes para lograr la tension con
que la bolsa se rompe de acuerdo con los datos
proporcionados por el fabricante de las bolsas. (el
dato especifico de fuerza de ruptura se reserva por
la empresa fabricante de las bolsas).

EL criterio de seleccién conlleva, en
acuerdo con el usuario final de la maquina, un
factor extra de seguridad y para futuros proyectos
de al menos 45% o 1,765.19N adicionales,
quedando un total de carga axial de 5,687.85N o
5.687KN.

Comercialmente se elige un husillo de
bolas como el modelo 8105-448-060 de
“Thomson”, con 14mm de diametro, 3mm de
paso y 6.7KN de carga axial dindmica de acuerdo
con los datos emanados del software en linea para
la eleccion de equipos de Thomson Industries®.
(Thomson Industries 2016).

Para la definicion del elemento motriz a
utilizar se realiza la transformacion de la fuerza
axial necesaria a par de giro o par motor, usando
la siguiente representacion y su férmula segin
Ipiranga Par de giro (2016):

Figura 3 Fuerzas axiales a Par motor
Fuente. Ipiranga par de giro (2016)

Par necesario “Te” (Nm) es igual a:
Te = {Fza Axial(N) * Paso nominal (mm) *n")} / 2m (1)

Donde n” es el rendimiento mecanico
tomado idealmente como la unidad; resultando:
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Te = {6700N * 3mm = 1)} / 2m
Te = 3199Nm

La velocidad necesaria para la realizacion
de la prueba es de 1mm/seg. de acuerdo con los
requerimientos del fabricante de las bolsas, por lo
que girando el husillo seleccionado con un
desplazamiento vertical a 15rpm (1/4 de
revolucion/segundo), se lograr que en un minuto
el desplazamiento maéaximo sea de 45mm,
distancia suficiente para terminar el estiramiento
esperado, la ruptura y en general la prueba.

Sistema Eléctrico

Para la fuerza motriz se selecciona, a diferencia
de un sistema hidraulico que es comun para
grandes fuerzas de extension, un sistema eléctrico
por medio de motor ya que, con él, se alcanza a
obtener la fuerza necesaria para este tipo de
aplicacién a un menor costo.

Para definir sus componentes primero se
calcula la potencia del sistema motriz segln
Ipiranga. Potencia motriz (2016):

P.Mec (W) = Vel (rpm) * Par (Nm)/9.55 2
W = 20 rpm * 3199 Nm/9.55

W =6,699.49 Wy 1W = 0.00134 Hp

W =9.0HP

Comercialmente se elige como una opcion
a), segun catalogo de fabricante Siemens (2007),
un Motor trifésico de 7460W (10HP), a 1800rpm
con dimensiones NEMA 215T como el modelo
A7B10000012688 de Siemens® o el W22 de
Weg® WEG (2016); mismo que requiere de un
controlador de velocidad, inversor o variador de
frecuencia para la aplicacion.

La opcion b), que es menos recomendada
por costo y espacio de montaje; consiste en usar
un Motorreductor que otorgue la velocidad
aproximada de 20rpm como el modelo K.148-
LA132SB4 de Siemens® (Siemens 2008), de
3665 Nm de Par y velocidad de salida de 17.2
rpm, mismo que requiere un motor de 6,6KW u
8.8 HP.
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Y que comercialmente tendra que elegirse
el mismo considerado en la opcidn del inciso a),
con la variante de no requerir control de
velocidad adicional, pero con menor flexibilidad
para ajustes de la rapidez en productos futuros.

El motor seleccionado para la opcion a) en
montaje directo “motor-husillo”, se controla
desde un variador de frecuencia como el
comercial SINAMICS G130 de Siemens®
(Siemens sf), en él que se deben ajustar los
parametros no solo de velocidad maxima y
minima permitida para las pruebas, también se
configura una rampa de aceleracion con el fin de
lograr ahorros en el consumo de energia del
motor, pero sobre todo para no maltratar
fisicamente el material de prueba (bolsas) con
jalones repentinos; ademas de permitir que la
adquisicion de datos de la prueba, provenientes
del sensor de fuerza (Galga extensiométrica), sea
con la mayor precision posible.

La Galga extensiométrica para deteccion
analogica de la fuerza, es otorgada por el cliente
final, y es de 350 Ohms de resistencia maxima
con respuesta lineal y un voltaje de operacion
entre 10 y 30 VVcd por lo que se acoplé un circuito
divisor de voltaje para entregar una sefial de entre
0y 10 Vcd. El voltaje estandarizado de corriente
directa para su alimentacion es de 24VVCD. Por lo
que:

Vout = —>— % Vin 3)
R1

+R2

Boylestad, R.L. (2004)

360

Vout =

Sistema de control y monitoreo

La adquisicion de datos de la prueba se realiza
mediante una tarjeta DAQ (Adquisicion de datos)
de 12 bits como la NI USB-6008 de National
Instrument® (National Instrument 2014), misma
gue se programa mediante el uso de herramientas
béasicas del software LabView® (NI, 2012).
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Y se visualizan diferentes parametros para
el operador como se muestra en la figura 4,
creando asi una HMI (Human Machine
Interface) que trabaja en una pantalla de
computadora  industrial con ambiente
Windows®, montada a pie de maquina.

Se prueban en paralelo los movimientos de
la secuencia de operacion y la adquisicion de
datos de registro de cada prueba. Una vez
validadas ambas funciones se integran en un solo
programa ejecutable a través de LabView®
(Labview ni academic site license. No. Serial:
M77X43001), el cual se enlaza con al DAQ.

La pantalla de HMI disefiada se muestra en
la figura 4, la cual ha sido validada por personal
de la empresa.La programacion correspondiente
se encuentra en el anexo I.

Sentido
lzquierda| C__®  Derecha|
No. de Parte Cliente

Fuerza Aplicada

55

| 45-

Bolsa no. de serie 35~

Tipo de Bolsa

HoayFeda  (perador

00:00:00000 || ] 06:00:00:000p.m ]
DD/MM/YYYY || . ) 31/12/1903 31/12/150

Paro del Sistema Fuerza aplicada

EstatusdeMedicion | I stop | -

T connection information
i 9 =
+# START

Figura 4 Pantalla de monitoreo e interface hombre —
maquina

Fuente: Disefio propio usando Labview ni academic site
license. No. Serial: M77X43001

Desarrollo y Pruebas

Las primeras pruebas se han realizado usando los
elementos seleccionados dispuestos para su
montaje en una mesa de laboratorio sin tener la
estructura mecanica completa.

La primera prueba de ruptura de bolsa se
desarroll6 usando un motor de 10HP controlado
con variador de velocidad, acoplado de manera
directa al husillo como se propone en la opcion
marcada como a). Posteriormente se hizo la
prueba mediante el motorreductor recomendado
como opcion b).
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En ambos casos se alcanzé la fuerza
necesaria de ruptura por lo que se concluye que,
por cuestiones de fuerza para la prueba, ambas
opciones cumplen los requerimientos, solo que la
segunda alternativa resulta mas costosa y de
mayor complejidad de instalacion.

Respecto a la adquisicion de datos de
campo en el rango de voltaje (0-10 Vcd) de la
galga extensiométrica, estos llegan a la tarjeta de
adquisicion de datos (DAQ) que los lee a razon
de 502 muestras por minuto, de tal manera que la
tabla de datos que se genera y la gréfica
resultante permiten observar con una exactitud
de 0.0199 volts por lectura, suficiente para los
requisitos del cliente.

La secuencia de operacion programada en
la DAQ se describe a continuacion: el proceso
arranca de manera manual por el operador
usando el boton correspondiente en la HMI
comenzando asi la extension del material
previamente montado manualmente en las
mordazas. Al mismo tiempo, se grafican los
valores hasta el rompimiento de la bolsa,
reflejado en una subita caida de fuerza detectada
por la galga y terminando asi la prueba; el
programa de operacién se muestra en el Anexo 1.
Los valores capturados son grabados en una base
de datos exportable a Access o Excel de la
plataforma Windows®.

Resultados y Conclusiones

El disefio propuesto y las pruebas realizadas
garantizan un funcionamiento satisfactorio del
equipo que como siguiente paso va a la etapa de
construcciéon  del  prototipo  fisico vy
posteriormente a la construccion y puesta en
funcionamiento de un equipo ya de operacion.

El motor eléctrico acoplado al sistema de
husillos da la fuerza y velocidad esperada,
requiriendo facil mantenimiento a un costo
menor que un sistema hidraulico, (se reservan los
costos y precios especificos a peticion de la
empresa fabricante de las bolsas).
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Pero en comparativa una maquina
universal adaptada para pruebas de bosas, que
funciona con sistema hidraulico y cubre los
requerimientos como la CMSUTM-10 (CMS
2017) tiene un costo mayor a los $210,000.00,
mientras que la presente propuesta gasta en
materiales y construccion menos de $120,000.00
guedando margen para cargar las regalias por
disefio y gastos de comercializacion requeridos
en caso de la venta abierta.El uso de tecnologia
de control electronico y adquisicion de datos para
cada prueba, dan versatilidad y competitividad al
equipo y cumplen con la necesidad del fabricante
de bolsas para efectos de trazabilidad del
producto.

El aprendizaje y la experiencia lograda
sirven para variar sin dificultad las caracteristicas
del equipo, de acuerdo con los requerimientos
del proceso de pruebas (mas de 500 muestras por
minuto), y dan oportunidad a implementar
posteriormente nuevas funciones al equipo. Esto
asegura una maquina a un costo competitivo y
con un tiempo de vida util por arriba del tiempo
de retorno de la inversion.Queda para futuro la
implementacion de un coédigo de barras para
identificacion automatica de la bolsa a probar y
con ello garantizar de mejor manera la
rastreabilidad. Esta operacion es factible gracias
a que en la tecnologia usada para la adquisicion
de datos (DAQ), existen ya librerias para tal fin,
de tal manera que el costo de esta mejora sera
bajo en comparaciéon con el aumento de
versatilidad del equipo

.Anexo 1

B 7

2

Figura 5 Programacion en LabView®
Fuente. Disefio propio usando Labview ni academic site
license. No. Serial: M77X43001
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