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El reto

Desarrollar un banco de ensayos para
la validacién del disefio y fabricacion de
prototipos de reductoras de ferrocarril.
Los nuevos disenos deben cumplir con las
especificaciones y requisitos del fabricante
y se ensayan en el banco durante periodos
de tiempo prolongados para garantizar
que la transmision responde con la fiabi-
lidad exigida.

La solucidn

La solucién: Disehar, implementar y veri-
ficar un sistema de control y adquisicion
embebido en tiempo real utilizando los
maodulos NI LabVIEW Real Time, el con-
trolador NI PXI-8102 y sus tarjetas de
adquisicion y control de datos basados en
el chasis PXI de tiempo real.

Sintesis del proyecto
Sector Industrial:
¢ Industrial Control / Device / Systems — Machines /

Tipo de Aplicacién:

Productos utilizados:
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Mechanics .

* Remote Monitoring / Control, Machine Condition
Monitoring, Control and Simulation, Manufacturing

Process Test

Software:

e LabVIEW RT
Hardware:

* NI PXI-1036
* NI PXI-8102
e NI PXI-6229
e NI PXI-6515
e NI PXI-8231

Introduccién

Tecner Ingenieria, S.A., es una
compania especializada en disefo y fa-
bricacion de Bancos de Ensayos, Instru-
mentacion y Software para maquinas
de pruebasy equipos de medida. Entre
sus realizaciones dispone de equipos
estdndar para ensayos tipicos de |+D,
Control de Calidad, Homologaciones
y Certificaciones, Mantenimiento, En-
sefanza, etc., pero su caracteristica
diferenciadora es la capacidad de ofer-
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tar equipos y sistemas especialmente
adaptados a cada necesidad del cliente.
Se trata de bancos de pruebas consi-
derados como “trajes a medida”, bajo
especificaciones del cliente o0 en cumpli-
miento de normas particulares. Nuestra
compania puede ofrecer instalaciones
completas “llave en mano” y dispone de
Certificacién de Calidad 1SO 9001.

El caso de estudio que nos ocu-
pa es la realizacion de un banco de
ensayos para validacién del disefio y
fabricacion de prototipos de reductoras
de ferrocarril.

Dada la gran variedad de reducto-
ras que en principio es posible ensayar,
se disefia un banco de ensayos muy
genérico, donde pueden montarse di-
ferentes configuraciones y realizarse
gran variedad de ciclos de trabajo com-
binados de regimenes (controlando en
velocidad el motor eléctrico que hace
girar el sistema) y de pares (controlando
en par el sistema torsionador que intro-
duce la carga en el sistema), verificando
todos los pardmetros requeridos en el
protocolo de ensayo. Mediante sensores
convenientemente dispuestos, se moni-
toriza el comportamiento del reductor
y se establecen los rangos de trabajo
optimos en los que deben moverse los
futuros reductores a fabricar.

Las especificaciones del ensayo
requieren la adquisicion de multiples
sefales para la correcta evaluacion de
las reductoras a prueba, a saber, 48
sondas de temperatura de 0 a 200°C
mediante RTDs tipo Pt-1000 y Pt-100, 1
régimen de motor mediante encoder, 1
régimen/ par en el gje rapido (6000rpm
/ T0kN) y 1 régimen/ par en el gje lento
(3000rpm / 70kN) mediante torsimetros
de fuerza, asi como informacién del
estado del sistema motor eléctrico - va-
riador de velocidad con lectura de datos
(Intensidad, Frecuencia, Tensién de Bus
de Continua) mediante protocolo de
comunicacién ModBus. De igual forma
se implementan las sefales de control
de varios pardmetros para la realizacion
del ensayo en carga, a saber, consigna
de velocidad del motor eléctrico (intro-
ducida mediante ModBus al variador) y
consigna de par al torsionador (introdu-
cida mediante sefial de salida analégica
en tension.

La diversidad en el tipo de sefales,
la larga duracién de los ensayos y la
exigencia en las prestaciones de de-
terminismo orientaron la eleccién del
sistema hacia los equipos modulares
de National Instruments. En concreto
hacia el sistema en chasis PXI de tiempo
real donde se han instalado médulos
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de entradas / salidas analdgicas (NI PXI
6229), de entradas / salidas digitales
(NI PXI 6515) y de controlador Ethernet
(NI PXI 8231) junto con el controla-
dor embebido (NI PXI 8102). Existen 2
configuraciones principales de ensayo
segun el tipo de reductora a ensayar,
Ejes Perpendiculares y Ejes Paralelos.

Ejes Perpendiculares.

de la cadena cinemética. De esta mane-
ra, controlando el Par de accionamiento
con el torsionador y la velocidad de giro
con el motor, es posible simular con-
diciones de altos Pares y Regimenes, si-
multaneamente, con unas potencias de
arrastre relativamente bajas (en teoria,
la potencia equivalente a las perdidas
mecanicas del sistema)

Para ensayar estas maquinas, con
potencias de arrastre contenidas, se
recurre a una composicion llamada
“FOUR SQUARE". El sistema permite el
ensayo simultadneo de dos reductoras
interconectadas, enfrentadas por sus
ejes rapidos (back to back).

Estas dos reductoras se montan en
dos esquinas de un cuadrildtero y, en
las dos esquinas restantes, se montan
sendos grupos conicos, unidos también
por sus ejes rapidos.

Los ejes lentos de cada reductora
se unen a los gjes lentos de los corres-
pondientes grupos cénicos, cerrando
asi un circuito cinematico, de manera
que al girar cualquier eje, giran el resto
ligados mecanicamente.

Uno de los ejes de uno de los gru-
pos coNicos se conecta, a través de una
caja de cambios de dos velocidades, a
un motor eléctrico controlado electré-
nicamente y que se encarga de accionar
el sistema. El motivo de intercalar un
cambio de velocidades entre el motor y
el sistema es para ampliar los rangos de
accionamiento de Par y Régimen.

Para simular el par de trabajo de
las reductoras, se torsiona el eje rapido
gue une los dos especimenes de ensayo
mediante un actuador rotativo que
introduce un angulo de torsion, y por
tanto un Par en dicho eje, y consecuen-
temente, y en su proporcidn, en el resto
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Ejes Paralelos.

Se agrupan en dos rangos de pares
y velocidades pero, a efectos de implan-
tacion, siguen el mismo esquema. Se
trata de enfrentar dos especimenes de
ensayos, uniendo sus respectivos ejes
de la misma velocidad (lento con lento
y rapido con rapido, “BACK to BACK")
Los ejes lentos se comunican por un
arbol articulado tipo cardan. Los ejes
rapidos se comunican mediante aco-
plamientos, intercalando el torsionador
entre ellos. Este torsionador introduce
un par controlado en el sistema vy el
motor, a través del mismo cambio de
velocidades, acciona el eje lento de una
cualquiera de las reductoras.

LabVIEW Corner

La comunicacién entre el sistema
de monitorizacion (ordenador por-
tatil) y el PXI se realiza a través de
red inaldmbrica WIFI desde donde se
envian las consignas de régimen y par
en cada momento (tanto en modo
manual como a través de ciclos auto-
maéticos programables) y se visualizan
todos los pardmetros que intervienen
en cada momento en la realizacion
del ensayo. Desde el software, progra-
mado en LabVIEW RT, se va creando
una Base de Datos con las especifica-
ciones de cada una de las reductoras
a ensayar (escalas, alarmas, avisos,
ciclos autométicos a cumplir, valida-
ciones, visualizaciones, etc.) Desde el
portatil se lanza el ensayo a realizar
y se guardan los datos de cada uno
de estos. Estos resultados pueden ser
visualizados en el propio software o
exportados para su estudio. Existe una
aplicacién de Gréficas Comparativas
para analizar, de forma grafica, distin-
tos pardmetros dentro de los mismos
o distintos ensayos.

Conclusion

Conclusion: TECNER INGENIERIA,
S.A. apost6 hace casi 15 afnos por la
implantacion de LabVIEW como pla-
taforma de software de adquisicion
y control para sus bancos de ensayo.
Es por esto que en esta ocasion se ha
optado de nuevo por la programacion
en LabVIEW en Tiempo Real y por el
sistema modular en chasis PXI, por
la experiencia que teniamos con este
tipo de plataforma y por la facilidad
de poder reutilizar multiples Vls ante-
riores, ahorrando tiempo y recursos,
al estar nuestros técnicos altamente
especializados en este lenguaje y en
este tipo de instrumentacion. [@
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