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1. Benchmarkings

A continuacion, se encuentran los benchmarking realizados en Excel, en los que se
muestran diferentes modelos de luminarias con sus parametros clasificados segun el

elemento que definen

Pablo Ruiz Trasobares Zaragoza 2018 Pagina 3



Escuela de L. . . ) .
Ingenieria y Arquitectura Metodologia para el disefio de uniones estancas (difusor-junta-carcasa) en luminarias

Universidad Zaragoza

1.1 Benchmarking competencia

Debido a que en este benchmarking se clasifican luminarias de diferentes marcas, se adjuntan las iméagenes disponibles de algunos elementos para
ayudar a su identificacion.

Las tablas clasifican dos tipos de luminarias:
e A) Luminarias formadas por carcasa-junta-difusor (similares a las vistas posteriormente de la marca Zalux)

e B) Luminarias formadas por un difusor que hace las veces de carcasa y tiene los cierres en los extremos.
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e LUMINARIAS FORMADAS POR CARCASA-JUNTA-DIFUSOR
JUNTA

n" Nombre

- - - - - - -
1 LURAIMARIA TS [PAC-
PN TE 135] 40
Coreline waterproof n
B wTHROC (Philps) PU expandido 28
Luminaria TG [VIKING-LED
4 Wi aterproof Luminaire] PU expandido 40 aprox
[NORDEDN)
5 Disano’3 PU expandide 6 5 40
‘waterproof Lumninaire 3F a
3 LINDA (Filippi) PU expandido 40
AQUAFZ LED £400 HF GF .
7 | COMMECT La40 (THORR) PU expandido 35 g 40
Entre tapas y Entre tapas y

Goma, Principal

g WET3OC [VIOLET) erfil 1, Principal 6 erfil 0,5
extruida y pegada p_ ) i P p_ L ¥
principal 5 principal 45
3 | 2LsEETITAW (SITECO) 3 3
Junta de los Junta de los Junta de los
extremos (71 extremos (60 extremos
10| AreSIE [SIGNCOMPLER) Extrusion ancho ) alto) (8,9x2)
Junta carcasa- | Junta carcasa- Junta carcasa-
difusor (3) difusor (2) difusor (7)
M SMART [3) GWS3 288T
L1600 [GEwISS)
YE-FG [VIOLET D
12 L|GH[T|NG] k ’ Silicona 23 15
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CARCASA

Anchura hueco Profundidad hueco Espesor Nervio Espesor Labio Exterior Anchura Seccion Prilaf'undldad
n" Nombre Imagen Carcasa ) ] T ] ) =) Seccion Carcasa Espesor Carcasa (mm)
[ -] [~ | [ -] [ - | [~ | N - |
LUMIMNARLS TS (PAC-
1 MINIPL T5 135] 4,6 6,5 12 18 63 45 1,2
Coreline 'waterpraof

Z WTIZOC [Philips) 5 8 1 16 26 58 1,5

Luminaria TS [VIKING-LED
d ‘! sterproof Luminaire) 8.5 T 1,2 1.8 75 60 14

[NORDECM)

5 Dizanal/3 6 6 1,2 2 160 58 1,6

‘waterproof Luminaire 3F
& LINDA [Filippi] 4 1 1 12 160 52 1,7

AGUAFZ LED 6400 HF OF Ji 1,5 (aumentado a 1,9
7 | conmecT Ledn (THORM) & & e en zonas de clipado) L7 L L3

Perfil de aluminio (1,5
g WVET30C (VIOLET] general, otras de 1,25 hasta
2,5) Tapas metalicas{2Zmm)
65 (20mm en
3 | ZLS512TITAW (SITECO) 3 B 1 1.8 102
los extremos)
10| ArcSIE (SIGNCOMPLER] (it} 40 1,3
SMART (3] E\WS3 2587
n L1600 (GEWISS) 110 70 2
12 | WE-FGIWVIOLET LIGHTING) 1,65
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DIFUSOR

: . = .. Altura Seccidn Difuso
Altura Labio de Cierre Espesor min del Espesor max del Anchura Seccion 8 Seccion r (mm)

Espesor min Espesor medio Difusor

n" Nombre Imagen Difusor . . . (INCLUYENDO EL LABIO DE . Espesor max Difusor (mm)
n {mimy) n labio (mm) n labio (mm) n Difursor{mm}) n CIERRE) Difusor lmm)ﬂ n {mimy)
LUMINARIS TS (PAC-
1 MINKPC T5 1351 10 1,1 1,3 63 49 1,2 1,3
Coreline ‘W aterproof
z WTIZ0C [Philips) 10 15 13 86 36 1,5
Luminaria TS [WIKING-LED
4 ‘! aterprock Luminaing] - - - 71 46 1
[MORDECMN)
5 Dizanol3 6 1 1,55 160 60 1,5
‘waterproof Luminaire 3F
E LMD (Filippi) 10 1 1,7 153 61 1,5
-
AQUAFZ LED 6400 HF QF
7 COMMECT LB40 [THORM] 10 1 1 142 59 15
g WET30C (VIOLET] 3 2,5 86 30 1,5
2,2{Enlos L Depende dela
a | zLsstzvimaw smeco) | 9 2 3 92 27 2,8 (En zona prismatica)
__i laterales) zona
10 | AreSIEISIGNCOMPLER) I I 69 38 1.8
SMART (31 G353 258T &
11 L1600 (GEWISS) 110 235 25
12 | VE-FG [MIOLET LIGHTING] 120 35 1 2
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CLIPS DE CIERRE

Distancia entre
n" Nombre Imagen Cierre n* cli a cierre: . Pisado(mm) Material Comentarios
=l c:l'ﬂsdemerre{nn !
LUMINARIA TS (PAC- Alojamiento para la junta uniforme a lo largo de todo el
1 MINKPE T5 135) 10 Chapa de acero contorno
2 Coreline W aterproaf 2 Chﬂpﬂ de acero Junta de espesor uniforme semejante a la de modelos
WT120C (Philips) inoxidable Oleveon o Alhama, el aspecto es y estd a 7 mm del borde
Luminaria TS5 [VIKING-LED Chapa de acero Tubular, el cuerpo es todo en si difuser, con parte opaca, y
4 ‘waterproof Luminaire) 8 B B dos tapas de cierra en los extremos que es donde se situa
[MORDEOM] inoxidable Iz junta.
5 Disana'3 8 386 28 PA
Alojamiento para la junta uniferme a lo largo de todo el
i aterproaf Luminaire 5F . contorno.la junta, de celor blanco, es semejante a la de los
6 s 10 340 Bmmx2 Acero Inoxidable ! !
LINDA [Filippil madelos Oleveon o Alhama pero de espesor uniforme, sin
aumentar su anchura en los fondos
ACIUAFZ LED 5400 HF QF .
T | CONNECT L340 (THORM) 10 345 23,9 Chapa Inoxidable
Chapa Acero
g WETI0C [WIOLET) 10 26 -
Inoxidable
Junta
g | 2Ls5ETTAW (STECO) 7 clips interiores con un espesor no uniforme, aumenta su anchura 3mm en
los fondos.
10 | &SI (SIGMCOMPLER]
1 SMART (3] GWw'S3 256T
L1600 [GEWISS)
12 | WE-FG MIOLET LIGHTIMG)
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e LUMINARIAS FORMADAS DIFUSOR-JUNTAS-TAPAS
JUNTAS

ng MNoembre
- - b - b b b
FPAMTALLS TUBLLAR Diametro
= STILO TS (DIETAL) Goma exterior (95mm) Altura (19mm) Espesor (4.8mm) 36x2
FAMTALLS TUBLLAR
" LEDIZ (DIETAL) Goma 4.8 19 36x2
FAMTALLA TUBULAR -
15 FEGQUEF S, [Shanghai Goma TEiE 121
‘taming Lighting Co. Ltd) Grande 9 x2
. Tapas de cierre
" Fhilips LED Plastico J id s
Extruido WT 160C - unidas por presian
o pegadas
Junta 1 Junta 1 (digmetro 2mm Junta 1 {1gx2
Junta 2 (Silicona . { . ) ! (1ex2)
1 Flanos EcoRZE blanca) (diametro 2mm)| Junta 2 (Seccion semejante Junta 2 (7gx2)
Junta 2 (Seccion| al perfil de la luminaria) Junta 3 (5gx2)
1% Ledblack [Celer)
- LEDIMNAIRE W TOEOC
LEDS5S#40 PS5 L1500
Junta de los Junta de los extremas (60
0 L'afhsl;if[dui]z'u & B extremos (75 alto) (10mm grueso) 17,3
ancho ) {1,4mm espesor)
B2 UIRKR W IMO0DEL . Silicona 1.3x2
KATLA. PPCOI 2013144 i
zz 440 LED LOFRA Silicona 2 1x2
[PRACHT)
-
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DIFUSOR-CARCASA

Imagen Carcasa -Difusor (Pieza Anchura hueco Profundidad hueco Espesor Nervio Espesor Labio Exterior Anchura Seccidn p":,'f,und“ad
n# Nombre Extruida) n junta(mm) n juntafmm) n Interior (mim) n (mm) n Carcasa(mm) n SR EER s EER )
(mim})
- PAMTALLA TUBLULAR
STILOTSIOIETAL)
-
1-1 PANTALLAS TUEBLLAR h
LEDIZ (DIETAL)
PANTALLA TUELLAR
= | PEQUERA (Shanghai
‘' aming Lighting Co. Ltd)
Philips LED Plastico /
" Estruido WT 1600 54 70 15
n Planon Eco, AZE i 55 a6 1,3

# Ledblack [Caler] 4 64 69 1

* | Lenssarmaopau oo RS 60 72 15
o| e & .
z UNKMNOWM MODEL 78 68 1,6
2 | KATLA PPCOi201311-44 1,5 62 59 1.5

440 LEOLOPRA IPRACHT)
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TAPAS DE CIERRE

\ . . i Altura Seccion Difusor (mm) . S
I T Altura Labio de Ci Espes del Espes del Anchura Secci Espes . Espesor medio Difuso
e Nombre magen Tapas ra Labio ierre spesor min Spesor max ura Seccion INCLUYENDO EL LABIO DE Spesor min F— D  (mm) spesor io r

(Extremos) n (mm}) n labio (mm) n labio (mm) n Difursor{mm) n CIERRE) n D'lh.lsorlmm)n n (mm)

PANTALLA TUBULAR
STILO TS (DIETAL)

PAMTALLA TUBLLAR
LEDIZ (DIETAL)

PAMTALLA TUBLLAR

% |  PEGQUENA (Shanghai 50mm diametro 555mm long 125
*aming Lighting Co. Ltd]

Philips LED Plastica

® Entruiclo W T 1500 54 70 15
1w Plancw: Eco RZE
1 Ledblock (Celer) L)
LEDINAIRE WTOB0C
* | LeDsssisanPsULIS00 7S i L5
LA STAGHAZ.0
* MOVALL) h- EL = 2
w | UnknOwn MODEL ' 20 30 3
KATLA. PPCO| 20131-dd
# |440LEDLOPRA (PRACHT) @ 3 b= B
—
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ELEMENTOS DE CIERRE

Mombre

PANTALLA TUBLLAR
STILO TS (DIETAL)

Comentarios

Tubular, el cuerpo es todo en si difusor, con parte opaca, y
dos tapas de cierra en los extremos gue es donde se situa
la junta.

PANTALLA TUBULAR
LEDIZ (DIETAL]

PANTALLA TUEULAR
PECQIERA [Shanghai
“taming Lighting Ca. Ltd)

Philipz LED Plastico
Extruida 'WwT 160C

Carcasa y difusor son un mismo cuerpo fabricado por
extrusion bicomponente, de manera que no precisa de
junta entre ellas

Plaras Eca RZE

42 interiores en

cada extremo)

Ledblock [(Celer)

Carcasa y difusor son un mismo cuerpo fabricado por
extrusion bicomponente, de manera que no precisa de
junta entre ellas

LEDINAIRE W' TOS0C
LEDS5Si840 PSUL1S00

0

LA STAGMA 2.0
[NOWALLK)

Fal

NEMC T MODEL

EE

KATLA. PPCOG 2013144
440 LEO LOPRA [PRACHT)

Pablo Ruiz Trasobares
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1.2 Benchmarking Zalux

Para la realizacion de este benchmarking los pardmetros se han obtenido:
e En parte de planos de las luminarias facilitados en el laboratorio

e Otros realizando cortes en diferentes secciones a través del programa NX.10 de Unigraphics en unos archivos facilitados también en el
laboratorio. (Algunos de dichos cortes se adjuntan posteriormente después del benchmarking).
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JUNTA
n" NOMBRE
Redonde| 103
aday
45 q estrecha 4.7 4.7 17.7 13.2 15 0.8 53 15
daenel
forda 160
3 ALHAMA 1413
75
4 ALHAMA 1436 36.4
Fanda
del
5 ALHAME 155 mismo 85
B B ancho B 10 10 15 12 48,5 15
PeErm con
G ALHAMA 2015 esquinas
redonde 75
adaz
T ALHAMA 2436 0.2
g ALHAMA 2458 8.5
G4 g
15
g Algo mas 6.4 g 03 8.3 36,7
estrecha
|: endel B6 az 151 ':,3 El'l] el
5.2 ancoy Ewireme 12 48,5 15
con
esquinas
redonde 1.5
5.7 adas B.1 7.5 3.3 7.3 0.5
15 (2.5 enel
extremo)
Pablo Ruiz Trasobares Zaragoza 2018 Pagina 14
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NOMEBRE

3 ALHAMA 115 B 264
4 ALHAMA 136 96,4 1.7 3 382,73
5.5 (WARA LA
5 ALHAMA 158 FOEMAY i 360,75
GROSOR DEL 0,7 2.8 535 w1z
MWERWIO SEGUN
6 ALHAMA 2215 L&\ SECCION] & 24
T BLHAMA 2136 40,2 z 5 382,73
3 BLHAMA 2455 gli] 360,75
= 264
96,4 1.7 5 3826
10 360,75
55 0.7 28 535 2uiz
B 264
40,2 2 5 3826
i 360,75
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1.3 Secciones acotadas de luminarias de Zalux

A continuacion, se muestran algunas secciones acotadas de luminarias de Zalux, las cuales se han realizado a partir de archivos CAD de Siemens
NX:

ARAXEON 1500 B 4000-840 ET PC (SECCION “ESTRECHA™) ARAXEON 1500 B 4000-840 ET PC (SECCION “ANCHA”)

33

2.0

14.2
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IPIA 136 (SECCION “ESTRECHA”) IPIA 136 (SECCION “ANCHA”)
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OLEVEON FIT 1200 (SECCION “ESTRECHA”) OLEVEON FIT 1200 (SECCION “ANCHA”)

T

I {
b M
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2. Casos analizados en SolidWorks

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos mediante el programa SolidWorks
para los diferentes casos analizados. Estos casos consisten en la variacion de uno de los
parametros de un modelo tomado de partida, el cual tiene unas medidas similares al
modelo de Zalux, Oleveon 2x18. Los parametros a variar son aquellos que pueden afectar
a la estanqueidad del cierre de la luminaria, bien sean parametros geométricos o de las
caracteristicas del material de alguno de los componentes de la luminaria.

Pablo Ruiz Trasobares Zaragoza 2018 19
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2.1 Casos Modelo de Partida y cambios en apoyo del clip y
mallado.

2.1.1 Modelo de Partida Similar a Oleveon 2x18

e Descripcion

Célculo y estudio de los desplazamientos producidos en el eje Y en el contacto junta-
difusor debido a una carga de 30N producida por un clip de cierre. Considerando el apoyo
del clip sobre el difusor repartido en dos zonas de 1x8 mm separadas 12.8mm.

e Desplazamientos

Parametros y magnitud # | Mensaje del solver

U min=-1.217 mm

U méx: -1.053 mm :: 3: :Ioe?nﬂesntos ﬁi:ggél
Flecha= 0.164 mm ::mdpeoi[:‘lc_al de solucion {6;55?40:2

de estudio-Analisis estatico 1(-Pred inado-)
Tipo de resultado: Ds i stico Desp ientos2

0.000 0200 0400 0.600 0.800 1.000
Distancia paramétrica

UY fmm)

05.-1.21889

UY (mm)

0.000e+000

l -1.104e-001
. -2.209e-001

_ -3.313e-001

_ -4417e-001

_ -5.522e-001
-6.6262-001
! -7.730e-001
I -8.:835e-001
_ -9,939¢-001

-1.104e+000

-1.215e+000

-1.325e+000
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2.1.2 Con pisado continuo del clip

e Descripcion

Célculo y estudio de los desplazamientos producidos en el eje Y en el contacto junta-
difusor debido a una carga de 30N producida por un clip de cierre. Considerando el apoyo
del clip sobre el difusor en una nica zona continua de 1x 28.8mm.

e Desplazamientos

Parametros y magnitud
U min=-1.248 mm

B Mensaje del solver

U max=-1.079 mm N.° de nodos 223795
M.® de elementos 1147189
Flecha=0.169 mm N.® de GDL 676101
Tiempo total de solucion 00:52:48
Nombre de dio:Analist: atico 1(-Predeterminado-)
Tipoder ltado: Dy i atico D i 2

-1.10

UY {mm)

-1.15

0.000 0.200 0.400 0.600 0.800 1.000
Distancia paramétrica

—  UY ({mm)

0.5.-1.24822

LI [rnrn)
0.000e+000
l -1.138e-001
_ -2.275e-001
_ -3413e-001
_ -4.551e-001
_ -5.555e-001
-6,5826:-001
I -7.964e-001
_ -5.101e-001

. -1.024e+000

-1.1538e+000
-1.251e+000
-1.3685e+000
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2.1.3 Con pisado continuo del clip y malla mas gruesa

e Descripcion

Célculo y estudio de los desplazamientos producidos en el eje Y en el contacto junta-
difusor debido a una carga de 30N producida por un clip de cierre. Considerando el apoyo

del clip sobre el difusor en una Unica zona continua de 1x 28.8mm.

e Desplazamientos

Parametros y magnitud

B Mensaje del solver

U min=-1.264 mm

U méx=-1.087 mm

Flecha=0.177 mm

M.* de nodos 71953
M.” de elementos 342044
M.® de GDL 220569
Tiempo total de solucion 00:07:06

Nombre de estudio:Analisis estatico 1{-Predeterminado-)
Tipo de - De: i atico D i

UY (mm)

0.000 0.200 0400 0600 0800 1.000

Distancia paramétrica

UY frm)

0.5,-1.26444

Y [mm)
0,000 + 000
l -1.158e-001
_ -2.312e-001
_ -3.485e-01
_ -4.624e-001
_ -5.750e-001
-6,9536e-001
I -8,092e-01
_ -9.249e-01
_ -1.040e+ 000
-1.156e+000
-1.272e+000

-1.3537e+000

Pablo Ruiz Trasobares

Zaragoza 2018

Pagina 22



Escuela de
Ingenieria y Arquitectura Metodologia para el disefio de uniones estancas (difusor-junta-carcasa) en luminarias
Universidad Zaragoza

2.2 Casos variando fuerza del clipa40 N

2.2.1 Modelo de Partida con fuerza de 40N en el clip y pisado
continuo del clip

e Descripcion

Célculo y estudio de los desplazamientos producidos en el eje Y en el contacto junta-
difusor debido a una carga de 40N producida por un clip de cierre. Considerando el apoyo
del clip sobre el difusor en una Unica zona continua de 1x 28.8mm.

e Desplazamientos

Pardmetros y magnitud

U ml’n: _1340 mm N.® de nodos 223795
M.= de elementos 1147189

U max=-1.166 mm N.2 de GDL 676101
Tiempo total de solucion 00:51:46

Flecha= 0.174 mm

de estudio:Analisi: atico 1(-P inado-)

UY fmm)

0.5,-1.34022

LY (o)
0.000e+000
l -1.205e-001
L -2.409e-001
_ -3.614e-001
_ -4E18e-001
_ -6.023e-001
-7.227e-001
I -8.432e-001
L -9.636e-001

_ -1.064e+000

-1.205e+000
-1.325e+000
-1.445e+000
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2.2.2 Modelo de Partida con fuerza de 40N en el clip y pisado
continuo del clip y malla méas gruesa

e Descripcion

Célculo y estudio de los desplazamientos producidos en el eje Y en el contacto junta-
difusor debido a una carga de 40N producida por un clip de cierre. Considerando el apoyo
del clip sobre el difusor en una unica zona continua de 1x 28.8mm.

e Desplazamientos

Parametros y magnitud
U min=-1.334 mm

B Mensaje del solver

U max=-1.157 mm M. de nodos 71912
MN.= de elementos 341928

Flecha=0.177 mm N.® de GDL 220446
Tiempo total de solucion 00:07:12

Nombre de estudio:Analisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de ltado: i atico D i

0.000 0.200 0.400 0.600 0.800 1.000
Distancia paramétrica

—  UY (mm)

0.5,-133444

LY [roorn])
0.000e+000
l -1.201e-001
_ -2.405e-001
_ -3.604e-001
_ -4805e-01
_ -6.007e-001
-7.208e-001
I -5H0e-001
_ -9.611e-001

-1061e+000

-1.201e+000
-1.322e+000
-1.442e+000
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2.3 Casos Variando Altura del Difusor

2.3.1 25% menos de altura del difusor variando zona vertical

e Descripcion

Célculo y estudio de los desplazamientos producidos en el eje Y en el contacto junta-
difusor debido a una carga de 30N producida por un clip de cierre. Considerando el apoyo
del clip sobre el difusor en una unica zona continua de 1x 28.8mm.

e Desplazamientos

Pardmetros y magnitud

B Mensaje del solver

U min=-1.287 mm

U méx=-0.8676 mm

Flecha= 0.4194 mm

M.® de nodos 71714

M.* de elementos 341538
M.= de GDOL 219258
Tiempo total de solucion 00613

Tipo de

UY {mm)

Nombre de estudio:An3lisis estatico 1(-Predeterminado-)
i stico D " 5

- De:

UY {mm})

0.5, -1.28667

LI ()

0.000e +000
-1.1642-001
-2.329:-001
_ -3453e-001
_ -4E58e-001
_ -5.822e-001
-6, %8 6e-001
-8.151e-001
_ -9.315e-001

-1.048e+000

1.164e+000

1.281e+000

1.397e+000
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2.3.2 50% menos de altura del difusor variando zona vertical

e Descripcion

Célculo y estudio de los desplazamientos producidos en el eje Y en el contacto junta-
difusor debido a una carga de 30N producida por un clip de cierre. Considerando el apoyo
del clip sobre el difusor en una nica zona continua de 1x 28.8mm.

e Desplazamientos

Parametros y magnitud 7 Mensaje del solver
U min=-1.306 mm

7 MN.* de nodos 71598
U max=-0.6733 mm N.° de elementas 341310

M.= de GDL 218562
Flecha= 0.6327 mm Tiempo total de solucién 00:05:40

Nombre de estudio:Analisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de : D i stico D i

-0.70
-0.80
-0.90
-1.00

U {mm)

-1.10
-1.20

-1.30

0.000 0.200 0400 0.600 0.800 1.000

Distancia paramétrica

UY (mm)

05.-1.30756

LY [mm)
0,000 +000
l -1.172e-001
_ -2.344e-001
_ -3.516e-001
. -4.638e-001
_ -5.860e-001
-7.032e-001
I -5, 204e-001
_ -9.376e-001

_ -1.055e+000

-1.172e+000
-1.28%9:+000

-1.406e+000
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2.3.3 25% mas de altura del difusor variando zona vertical

e Descripcion

Célculo y estudio de los desplazamientos producidos en el eje Y en el contacto junta-
difusor debido a una carga de 30N producida por un clip de cierre. Considerando el apoyo
del clip sobre el difusor en una Unica zona continua de 1x 28.8mm.

e Desplazamientos

Parametros y magnitud B Mensaje del solver
U min=-1.249 mm

- M7 de nodas 72063
U max=-1.177 mm .= de elementas 342236

— M.® de GDL 221382
FIECha— 0.072 mm Tiempo total de solucion 00:06:47

Nombre de dio:Analisi: atico 1(-Pred inado-)
Tipoder - D i atico D i 2

118
ol A
ol N

UY (mm)

0.000 0.200 0.400 0.600 0.800 1.000

Distancia paramétrica

— UY (mm}

0.5,-1.24893

LI {rrm)
0,000+ 000
l -1.152e-001
_ -2.303e-001
_ -3.455e-001
_ -4.607e-001
_ -5.758e-001
-6.910e-001
I -8.062e-001
_ -9.213e-001
_ -1.036e+000
-1.152e+000

-1.267e+000

-1.352e+000
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2.3.4 50% mas de altura del difusor variando zona vertical

e Descripcion

Célculo y estudio de los desplazamientos producidos en el eje Y en el contacto junta-
difusor debido a una carga de 30N producida por un clip de cierre. Considerando el apoyo
del clip sobre el difusor en una nica zona continua de 1x 28.8mm.

e Desplazamientos

Parametros y magnitud i | Mensaje del solver
U min=-0.9599 mm
Lo N.7 de nodaos 72217
U max= -0.9305 mm MN.= de elementos 342530
Flecha= 0.0294 mm N de GDL _ 222276
Tiempo total de solucion 00:06:53

. de estudio:Analisis estitico 1(-Predeterminado-)
Tipo de ltado: De: i atico D i 2

dothe

UY {mm)

L e PP

0.000 0.200 0400 0.600 0.800 1.000

Distancia paramétrica

UY (mm)

05, 0.959733

LI [rmm])
0.000e +000
l -3,730e-002
L -1.746e-001
. -2.67%e-001
. -3.492e-001
_ -4.365e-001
-5,238e-001
I -6,111e-001
. -6.554e-001

_ -7.857e-001

-8,730e-001
-9.603e-001
-1.048e+000

Se observa que difusor y carcasa no llegan a contactar siquiera en la zona de apoyo del
clip.
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2.4 Casos Variando Radio del Difusor
2.4.1 25% mas de altura del difusor variando el radio

e Descripcion

Célculo y estudio de los desplazamientos producidos en el eje Y en el contacto junta-
difusor debido a una carga de 30N producida por un clip de cierre. Considerando el apoyo
del clip sobre el difusor en una unica zona continua de 1x 28.8mm.

e Desplazamientos

Parametros y magnitud 57 Mensaje del solver
U min=-1.258 mm
P M.* de nodos T2166
U max=-1.111 mm M7 de elementos 342449
N.= de GDL 221847
FIeCha: 0147 mm Tiempo total de solucian 00:06:36
Nombre de dio:A 1(-Pi )
Tipo der itado: D D 2
112
-114
,E-1 16
S
"zl
2l
-1.24

0.000 D200 0400 0600 0800 1000

Distancia paraméirica

UY fmm)

05.-1.25858

LI (i)
0,000+ 000
-1.155e-001
. -2.311e-001
_ -3.466e-001
_ -4621e-001
_ =577 Te-01
-6.932e-001
I -8.088.-001
_ -9.243e-001
_ -1.040e+000
-1.155e+000

-1.271e+000

-1.366e+000
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2.4.2 50% mas de altura del difusor variando el radio

e Descripcion

Célculo y estudio de los desplazamientos producidos en el eje Y en el contacto junta-
difusor debido a una carga de 30N producida por un clip de cierre. Considerando el apoyo
del clip sobre el difusor en una unica zona continua de 1x 28.8mm.

e Desplazamientos

Pardmetros y magnitud
U min=1.250 mm

B Mensaje del solver

U max=-1.124 mm M.7 de nodos 72188
M.® de elementos 342462

Flecha= 0.126 mm M= de GDL 27702
Tiempo total de solucian 000616

Nombre de estudio:Analisis estatico 1{-Predeterminado-)
Tipo der Itado: D i Stico D i 2

UY {mm)

0.000 0.200 0400 0600 0.800 1.000

Distancia paramétrica

UY fmm}

05.-1.25129

LI [ram)
0.000e+000
l -1.1552-001
_ -2.310e-001
_ -3A65e-001
_ 4519001
_ =57 7de-001
-5,92 92001
I -5.084.-001
. -9.23%e-001
. -1.03%e+000
-1.155e+000

-1.270e+000

-1.386e+000
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2.5 Casos variando la Anchura de la luminaria
2.5.1 25% menos de anchura de la luminaria

e Descripcion

Célculo y estudio de los desplazamientos producidos en el eje Y en el contacto junta-
difusor debido a una carga de 30N producida por un clip de cierre. Considerando el apoyo
del clip sobre el difusor en una Gnica zona continua de 1x 28.8mm.

e Desplazamientos

Parametros y magnitud
U min=-1.273 mm

B " Mensaje del solver

U max=-1.092 mm M.® de nodos 71503
M.® de elementos 341122
Flecha=0.181 mm M.# de GDL 219282
Tiempo total de solucian 0006:49
Nombre de estudio: alisi: stico 1(-Pred inado-)
Tipo de ltado: i stico De i 2

UY (mm)

0.000 0.200 0400 0.600 0.800 1.000
Distancia paramétiica

UY frm)

05,-1.27444

LY [mirn)
0.000e+000
l -1.155e-001
L -2.310e-001
_ -365e-001
_ 4621001
_ -5.776e-001
-6.931e-001
I -5.066e-001
. -9.241e-001

_ -1.040e+000

-1.155e+000
-1.271e+000
-1.356e+000
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2.5.2 25% mas de anchura de la luminaria

e Descripcion

Célculo y estudio de los desplazamientos producidos en el eje Y en el contacto junta-
difusor debido a una carga de 30N producida por un clip de cierre. Considerando el apoyo
del clip sobre el difusor en una nica zona continua de 1x 28.8mm.

e Desplazamientos

Parametros y magnitud
U min=-1.225 mm

B 7 Mensaje del solver

UY {mm)

0.000 0.200 0.400 0.600 0.800 1.000
Distancia paramétrica

UY (mm)

05,-125444

Avy — M.® de nodas 72182
max=-1.078 mm
U a O 8 M.* de elementos 342480
— M.7 de GDL 221520
FIECha— 0.147 mm Tiempo total de solucion 00:06:11
Nombre de dio-Analisi: stico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: D i atico Dy i 2

LY [mm)
0.000e+000
l -1.157e-001
_ -2.314e-001
_ -3.470e-001
_ -d627e-001
_ -5.784e-001
-6,941 e-001
I -5.097e-001
_ -5.254e-001
_ -1.047e+000
-1.157e+000

-1.272e+000

-1.385+000

Pablo Ruiz Trasobares Zaragoza 2018

Pagina 32



Escuela de
Ingenieria y Arquitectura

Universidad Zaragoza

Metodologia para el disefio de uniones estancas (difusor-junta-carcasa) en luminarias

2.5.3 50% mas de anchura de la luminaria

e Descripcion

Célculo y estudio de los desplazamientos producidos en el eje Y en el contacto junta-
difusor debido a una carga de 30N producida por un clip de cierre. Considerando el apoyo

del clip sobre el difusor en una nica zona continua de 1x 28.8mm.

e Desplazamientos

Parametros y magnitudes

B Mensaje del solver

U min=-1.244 mm

M.* de nodas

U méax=-1.071 mm

72636

M.* de elementos

343383

N.® de GDL

222039

Flecha= 0.173 mm

Tiempo total de solucidn

00:08:19

Nombre de

Tipoder ltado: Des| i Desg

dio-Analisi stico 1(-Predetermi

LY {mm)

0.000 0.200 0400 0.600 0.800
Distancia paramétrica

UY {mm)

0.5,-1.24467

LY [rmm)
0,000+ 000
l -1.157e-001
. -2.315e-01
_ -3472e-001
_ -4.630e-001
_ -5.787e-001
-5, 245001
I -5.102e-001
_ -5,25%e-001
_ -1.042e+000
-1.157e+000

-1.273e+000

-1.389e+000
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2.6 Casos variando el Espesor del Difusor

2.6.1 25% menos de espesor de la zona refractaria del difusor

e Descripcion

Célculo y estudio de los desplazamientos producidos en el eje Y en el contacto junta-
difusor debido a una carga de 30N producida por un clip de cierre. Considerando el apoyo

del clip sobre el difusor en una Gnica zona continua de 1x 28.8mm.

e Desplazamientos

Parametros y magnitud

U min=-1.188 mm

U méx=-0.9772 mm

Flecha= 0.2108 mm

B Mensaje del solver

M.” de nodos

7192

M.” de elementos

341928

M= de GDL

220446

Tiempo total de solucidn

000637

Tipo de ltado: Dy

Nombre de dio:Analisi: atico 1(-Predetermi
" stico D

UY {mm)

0.5,-1.18778

LY [rnr)
0.000e+000
l -1.163e-001
. -2.326e-001
_ -3.45%-001
_ -4.652e-001
_ -5.515e-001
-6.975:-001
-8.141e-001
_ -89.504e-001

_ -1.047e+000

-1.163e+000
-1.279e+000
-1.396e+000
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2.6.2 25% menos de espesor del difusor completo

e Descripcion

Célculo y estudio de los desplazamientos producidos en el eje Y en el contacto junta-
difusor debido a una carga de 30N producida por un clip de cierre. Considerando el apoyo

del clip sobre el difusor en una Gnica zona continua de 1x 28.8mm.

e Desplazamientos

Parametros y magnitud

B Mensaje del solver

U min=-1.216 mm

U méax=-1.016 mm

M.” de nodos

69940

M.® de elementos

329892

Flecha= 0.200 mm

M= de GDL

214533

Tiempo total de solucion

000632

Nombre de dio:Analisis atico 1(-Pred: i )
Tipo de ltado: i atico D i

Y {mm)

0.000 D200 0400 0600 0.800 1000

Distancia paramétrica

UY {mm})

0.5,-1.21667

L {rm)
0.000e +000
l -1.171e-001
L -2,342e-001
_ -3.513e-001
_ -4.654e-001
_ -5.855e-001
-7.026e-001
I -8,197e-001
_ -9.365e-001
_ -1.054e+000
-1.171e+000
-1.288e+000

-1.405e+000
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2.6.3 50% menos de espesor del difusor completo

e Descripcion

Célculo y estudio de los desplazamientos producidos en el eje Y en el contacto junta-
difusor debido a una carga de 30N producida por un clip de cierre. Considerando el apoyo

del clip sobre el difusor en una nica zona continua de 1x 28.8mm.

e Desplazamientos

Parametros y magnitud

U min=-1.078 mm

B Mensaje del solver

M.® de nodos

97443

U méx=-0.7679 mm

M.* de elementos

381686

Flecha= 0.3101 mm

M= de GDL

381696

Tiempo total de solucian

00:13:51

Tipo de ltado: Di

de dio:Analisis atico 1(-F

0.000 0200 0400 0600

Distancia paramétrica

UY {mm)

0.5,-1.07867

LY {rnrn)
5.755e-001
l 4.092e-001
2.429:-001
_ 7.66Te-002
_ -5.960e-0032
-2.559e-001
-4, 221e-001
-5.884e-001
-7.547e-001
-8,210e-001
-1.087e+000

-1.254e +000

-1.420e + 000
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2.6.4 25% mas de espesor del difusor completo

e Descripcion

Célculo y estudio de los desplazamientos producidos en el eje Y en el contacto junta-
difusor debido a una carga de 30N producida por un clip de cierre. Considerando el apoyo
del clip sobre el difusor en una Gnica zona continua de 1x 28.8mm.

e Desplazamientos

Parametros y magnitud B Mensaje del solver
U min=-1.371 mm

MN.® de nodos 74401

U max=-1.286 mm M.= de elementos 356264
.= de GDL 227910
Flecha= 0.085 mm Tiempo total de solucién 00:07:18

Nombre de estudio:Analisis estatico 1{-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientos2

LY {mm)

0.000 0.200 0.400 0.600 0.800 1.000

Distancia paramétrica

—  UY {mm}

0.5.-1.37067

UY (mm)
0.000e+000
l -1.207e-001
. -2.414e-001
- -3.621e-001
- -4.827e-001
_ -6.034e-001
-7.241e-001
 -8.448e-001
_ -9.655e-001

. -1.086e+000

-1.207e+000
-1.328e+000
-1.445e+000
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2.6.5 50% mas de espesor del difusor completo

e Descripcion

Célculo y estudio de los desplazamientos producidos en el eje Y en el contacto junta-
difusor debido a una carga de 30N producida por un clip de cierre. Considerando el apoyo

del clip sobre el difusor en una nica zona continua de 1x 28.8mm.

e Desplazamientos

Parametros y magnitud

B Mensaje del solver

U min=-1.368 mm

U méax=-1.304 mm

M.® de nodos
M.® de elementos

Flecha= 0.064 mm

M.® de GDL
Tiempo total de solucian

75176
362065
230073
00:06:11

Nombre de estudio:Analisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientos2

132

-133

LY {mm)

A3l
135

-1.36

0.000 0.200 0.400 0.600 0.800 1.000

Distancia paramétrica

UY {mm)

0.5,-1.36782

LY [mrn)
0,000+ 000
l -1.1597e-001
_ -2.353e-001
_ -3.574e-001
_ -4.766e-001
_ -5.957e-001
-_ -7.145-001
_ -8.340e-001
_ -9.531e-001

. -1.072e+000

-1.191e+000
-1.311e+000
-1.430e+000
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2.7 Casos variando la Distancia entre Clips

2.7.1 25% menos de distancia entre clips

e Descripcion

Célculo y estudio de los desplazamientos producidos en el eje Y en el contacto junta-
difusor debido a una carga de 30N producida por un clip de cierre. Considerando el apoyo
del clip sobre el difusor en una Gnica zona continua de 1x 28.8mm.

e Desplazamientos

Parametros y magnitud

U min=-1.347 mm

U méax=-1.270 mm

Flecha= 0.077 mm

B Mensaje del solver

M.” de nodas 69459

M.* de elementos 341206
M.= de GDL 211458
Tiempo total de solucion 00:05:45

Nombre de dio-Analisi: atico 1(-Pred inado-)

Tipo de ltado: D i atico Desp

LY [mm)
0.000e+000
l -1.1%3e-001
L -2.396e-001
_ -3.5%4e-00
_ -4792e-001
_ -5.990e-001
-7.185e-001
l -5.356e-001
_ -9.554e-001

_ -1.078e+000

-1.15%5e+000
-1.318e+000
-1.438e+000
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2.7.2 50% menos de distancia entre clips

e Descripcion

Célculo y estudio de los desplazamientos producidos en el eje Y en el contacto junta-
difusor debido a una carga de 30N producida por un clip de cierre. Considerando el apoyo

del clip sobre el difusor en una nica zona continua de 1x 28.8mm.

e Desplazamientos

Parametros y magnitud

U min=-1.469 mm

U méax=-1.449 mm

Flecha= 0.020 mm

B Mensaje del solver

M.® de nodaos

36505

M.* de elementos

173326

M= de GDL

111364

Tiempo total de solucion

00:02:33

Nombre de estudio:Analisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipoder ltado: i atico D i

U {mm)

0.000 0.200 0400 0600 0.800 1.000

Distancia paramétrica

Y fmm)

0.5,-1.46933

UY (i)
-1.192e-007
l -1.277e-01
_ -2.553e-001
_ -3.830e-001
_ -5.106e-001
_ -6.353e-001
-7.660e-001
I -8.936e-001
_ -1.021e+000

-1.149+000

-1.277e+000
-1.404e+000
-1.532e+000
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2.7.3 25% mas de distancia entre clips

e Descripcion

Célculo y estudio de los desplazamientos producidos en el eje Y en el contacto junta-
difusor debido a una carga de 30N producida por un clip de cierre. Considerando el apoyo
del clip sobre el difusor en una nica zona continua de 1x 28.8mm.

e Desplazamientos

Parametros y magnitud B3 Mensaje del solver
U min=-1.215 mm
- N.” de nodos 107405
U max=-0.9031 mm N.° de elementos 519492
M.® de GDL 328779
Flecha: 0-3119 mm Tiempo total de solucidn 01413

Nombre de estudio:Analisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipoder - D i atico D i 2

UY (mm)

0.000 0.200 0.400 0.600 0.800 1.000

Distancia paramétrica

UY {mm)

0.5,-1.21467

LY [mirn)
0.000e+000
l -1.131e-001
_ -2.262e-001
_ -3.3585e-001
- -4.524e-001
_ -5.655e-001
-6, 756e-001
I -7.917e-00
. -9.048e-001
_ -1.018e+000
-1.131e+000
-1.244e+000

-1.357e+000
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2.7.4 50% mas de distancia entre clips

e Descripcion

Célculo y estudio de los desplazamientos producidos en el eje Y en el contacto junta-
difusor debido a una carga de 30N producida por un clip de cierre. Considerando el apoyo

del clip sobre el difusor en una nica zona continua de 1x 28.8mm.

e Desplazamientos

Parametros y magnitud

B Mensaje del solver

U min=-1.035 mm

U méx=-0.6310 mm

Flecha= 0.404 mm

M.7 de nodos 136465
M.® de elementos 6B737S
M.7 de GDL 416382
Tiempo total de solucion 00:38:36

Nombre de estudio:Analisis estatico 1{(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientos2

0.000 0.200 0400 0600 0.800 1.000

Distancia paramétrica

U (mm)

0.5,-1.03333

LY [rnim)
0,000+ 000
l -9.515e-002
. -1.963e-001
_ -2.845e-001
. -3.926e-001
_ -4.50Ge-001
-5.569e-001
I -6.571e-001
_ -7.852e-001

. -B.534e-001

-9.815e-001
-1.060e+000
-1.175e+000
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2.8 Casos variando el Modulo Elastico de la Carcasa
2.8.1 Moddulo elastico de la carcasa 10 veces superior

e Descripcion

Célculo y estudio de los desplazamientos producidos en el eje Y en el contacto junta-
difusor debido a una carga de 30N producida por un clip de cierre. Considerando el apoyo
del clip sobre el difusor en una unica zona continua de 1x 28.8mm.

e Desplazamientos

Pardmetros y magnitud B Mensaje del solver
U min=-1.200 mm
Lo M.* de nodos 71912
U max=-1.076 mm M. de elementos 341928
— M. de GDL 220446
Flecha= 0.124 mm Tiempo total de solucion 00:08:24

Tipoder - Desp

Nombre de estudio:Analisis estatico 1(-Predeterminado-)
" stico Desp ~

-1.08
-1.10
Al

U {mm)

-1.16
-120 S R iy SN

0.000 0.200 0400 0.600 0.800 1.000

Distancia paramétrica

UY {mm}

0.5,-1.20009

UY (mm)
0,000+ 000
-1.050e-001
| -2.481e-001
_ -3.271e-001
_ -4361e-001
| -5.452e-001

-6.542¢-001

l -7.633¢-001

| -8.723e-001

_ -9.813e-001

-1.0%0e+000
-1.199e+000
-1.308e+000
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2.9 Casos variando el Modulo Elastico de la Junta
2.9.1 Modulo eléstico de la junta 10 veces superior
e Descripcion
Célculo y estudio de los desplazamientos producidos en el eje Y en el contacto junta-

difusor debido a una carga de 30N producida por un clip de cierre. Considerando el apoyo
del clip sobre el difusor en una unica zona continua de 1x 28.8mm.

e Desplazamientos

Pardmetros y magnitud
U min=-2.376 mm

B Mensaje del solver

Lo M. de nodos 71912
U max= -1.286 mm M.° de elementos 341928
o
Flecha= 1.09 mm M.~ de GDL — 220446
Tiempo total de solucion 000312
de i atico 1(-Pred inado-)
Tipo de ltado: D i atico D i 2

UY fmm)

0.5. 0.237867

LI (i)
1.352e-001
9.729e-002

. 5.936e-002
. 2143002
_ -1.650e-002
_ -5.443e-002
-9,236e-002
-1.303e-001
-1.652e-001

-2.061e-001

-2.441 e-001
-2.520e-001
-3.199e-001
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2.10 Casos variando el Mddulo Elastico del Difusor

2.10.1Mdédulo elastico del difusor 25% menos

e Descripcion

Célculo y estudio de los desplazamientos producidos en el eje Y en el contacto junta-
difusor debido a una carga de 30N producida por un clip de cierre. Considerando el apoyo

del clip sobre el difusor en una unica zona continua de 1x 28.8mm.

e Desplazamientos

Pardmetros y magnitud

B " Mensaje del solver

U min=-1.240 mm

U méax=-1.024 mm

M.® de nodos

71912

M.= de elementos

341928

Flecha= 0.216 mm

M.* de GDL

220446

Tiempo total de solucion

00:06:03

Tipo de : estatico

Nombre de estudio:Analisis estatico 1(-Predeterminado-)
D i At i 2

LY ()
0.000e +000
l -1.15%e-001
_ -2,3159e-001
_ -3.475e-001
_ -4637e-001
_ -5.797e-001
-5, 956e-001
I -8.115e-001
_ -9.274e-01
_ -1.043e+000
-1.15%e+000
-1.275e+000

-1.391e+000
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2.10.2Mdbdulo elastico del difusor 50% menos

e Descripcion

Célculo y estudio de los desplazamientos producidos en el eje Y en el contacto junta-
difusor debido a una carga de 30N producida por un clip de cierre. Considerando el apoyo
del clip sobre el difusor en una unica zona continua de 1x 28.8mm.

e Desplazamientos

Pardmetros y magnitud i Mensaje del solver
U min=-1.202 mm

L, M.7 de nodos 71912
U max=-0.9253 mm M.® de elementos 341928
Flecha= 0.2767 mm N.% de GDL . 220446

Tiempo total de solucion 0017
Nombre de dio-Analisi: atico 1(-Pred inado-)
Tipo de ltado: D 11 atico D i 2

Y {mm)

0.000 0.200 0.400 0.600 0.800 1.000
Distancia paramétrica

UY {mm)

0.5, -1.204

LI [rrn)
0,000 +000
l -1.165e-001
_ -2,329e-01
_ -3.454e-001
_ -4.658e-001
_ -5.823e-001
-5, %3 7e-001
-8.152e-001
_ -9.316e-01
_ -1.045e+000
-1.165e+000

-1.287e+000

-1.397e+000
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2.10.3Mdbdulo elastico del difusor 75% menos

e Descripcion

Célculo y estudio de los desplazamientos producidos en el eje Y en el contacto junta-
difusor debido a una carga de 30N producida por un clip de cierre. Considerando el apoyo
del clip sobre el difusor en una unica zona continua de 1x 28.8mm.

e Desplazamientos

Parametros y magnitud W1 Mensaje del solver
U min=-1.134 mm
v M.* de nodos 71912
U max=-0.7412 mm M.7 de elementos 341923
N.= de GDL 220446
Flecha= 0.3928 mm Tiempo total de solucidn 00:07:02

de io-Analisis atico 1(-Pred inads
Tipo de ltado: D i atico D i 2

0.000 0.200 0.400 0.600 0.800 1.000
Distancia paramética

—  UY {mm)

0.5.-1.13333

LY frivrm)
2.30de-001
l 9,379:-002
-24,255e-002
_ -1.795e-001
_ -3161e-001
-24.525e-001
-5.599e-001
-7.261e-001
-5.627e-001
-9,995e-001

-1.136e+000

-1.273e+000

-1.40%+ 000
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2.10.4Mdbdulo elastico del difusor 50% mas

e Descripcion

Célculo y estudio de los desplazamientos producidos en el eje Y en el contacto junta-
difusor debido a una carga de 30N producida por un clip de cierre. Considerando el apoyo

del clip sobre el difusor en una unica zona continua de 1x 28.8mm.

e Desplazamientos

Pardmetros y magnitud

U min=-1.290 mm

U max=-1.156 mm

Flecha= 0.134 mm

B Mensaje del solver

M.® de nodos 71912

M.® de elementos 341928
M.® de GDL 220446
Tiempo total de solucidan 000651

Tipoder ltado: D i Desp

U (mm)

0.000 0.200 0.400 0.600 0.800 1.000

Distancia paramétrica

UY {mm)

0.5,-1.23076

L {rm)
0,000 +000
l -1.152e-001
_ -2.303e-001
_ -3.455:-001
_ -4.606e-001
_ -5.755e-001
-6,509e-001
-8.061e-001
_ -5.212e-00
. -1.036e+000
-1.152e+000
-1.267e+000

-1.382e+000
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2.10.5M0dbdulo elastico del difusor 100% mas

e Descripcion

Célculo y estudio de los desplazamientos producidos en el eje Y en el contacto junta-
difusor debido a una carga de 30N producida por un clip de cierre. Considerando el apoyo

del clip sobre el difusor en una unica zona continua de 1x 28.8mm.

e Desplazamientos

Pardmetros y magnitud

U min=-1.313 mm

U max=-1.193 mm

Flecha= 0.120 mm

B Mensaje del solver

M.* de nodos

M.® de elementos

M.* de GDL

Tiempo total de solucion

71912
341928
220446
00:06:32

Nombre de dio:-Analisi: ico 1(-Predeterminado-)

Tipo der Itado: Desp ients i Desp

U (mm)

0.000 0.200 0.400 0.600 0.800 1.000
Distancia paramétrica
—  UY {mm)

0.467456. -1.31316

Y [mm)
0.000e+000
l -1.151e-001
. -2.307e-001
. -3.452e-001
. -4.603e-001
_ -5.754e-001
-6,904e-001
l -8.055e-001
L -9.206e-001

. -1.036e+000

-1.151e+000
-1.2656e+000
-1.381e+000

g
»
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2.10.6Modulo elastico del difusor 3 veces mayor

e Descripcion

Célculo y estudio de los desplazamientos producidos en el eje Y en el contacto junta-
difusor debido a una carga de 30N producida por un clip de cierre. Considerando el apoyo

del clip sobre el difusor en una unica zona continua de 1x 28.8mm.

e Desplazamientos

Pardmetros y magnitud

U min=-1.327 mm

U max=-1.247 mm

Flecha= 0.080 mm

B Mensaje del solver

M.* de nodos

M.* de elementos

M.= de GDL

Tiempo total de solucian

71912
341923
220446
00:06:56

Nombre de dio:Analisis atico 1(-Pr inado-)
Tipo de ltado: D i atico Dx i

UY fmm)

0.000 0.200 0.400 0.600 0.800 1.000

Distancia paramétrica

UY mm)

047929, -1.32756

LY {rm)
10,0008 +000
l -1.147e-001
_ -2.295e-001
_ -3442e-001
_ -4.550e-001
_ -5.737e-01
l -6,555e-001
_ -8.032e-01
_ -917%:-001

. -1.0533e+000

-1.147e+000
-1.262e+000
-1.377e+000
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2.10.7Modulo elastico del difusor 5 veces mayor

e Descripcion

Célculo y estudio de los desplazamientos producidos en el eje Y en el contacto junta-
difusor debido a una carga de 30N producida por un clip de cierre. Considerando el apoyo
del clip sobre el difusor en una unica zona continua de 1x 28.8mm.

e Desplazamientos

Pardmetros y magnitud 57 Mensaje del solver

U min=-1.334 mm

U méx: -1287 mm N.” de nodos 71912
MN.® de elementos 341928

Flecha= 0.047 mm N.® de GDL 220446
Tiempo total de solucion 000707

Nombre de estudio:Analisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: D iento atico D i

-1.29

-1.30

131

UY {mm)

-1.32

-133

0.000 0.200 0.400 0.600 0.200 1.000

Distancia paramétrica

UY rm)

05,-13344

LY )
0.000e+000
l -1.139e-001
_ -2.277e-001
_ -3416e-001
_ -4.554e-001
_ -5.6583e-001
. -6.531e-001
_ -T.970e-001
_ -9.105e-001
_ -1.02%e+000
-1.139e+000

-1.252e+000

-1.366e+000
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3. Modelo de calculo simplificado en Excel

A continuacion se observan modelos de calculo simplificado en hojas Excel para
diferentes casos seleccionados
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3.1 Caso 1.3 simplificado

CALCULO SIMPLIFICADO DE FLECHA EN DIFUSOR DE LUMINARIA

d

DATOS ox _ RESULTADOS
d 129,00 mm y / ‘ ¢ ‘}\
s {
b 53,28 mm e ) \ |inerciaen Y 1,22E+06 mmé4
e 2,00 mm ] ]
r 53,00 mm .
A & Caso 1.3 |Unidades
CENTRO DE GRAVEDAD d 129 mm
[x| 64,50 mm b 53,28 | mm
L o e 2 mm
r 53 mm
E 3E+09 Mpa
INERCIAENY Fuerza 30 N
Distancia entre
Area CG_x I's' I'y' I'y Steiner Total clips 0,2648 m
mm2 mm mm4 mm4 mm4 mm4 mm4 Presion 113,293 N/m
A 0,56 1,00 1,87E-01 (2,26E+03| 2,26E+03 Inercia 6,08E+05| mm4
B 0,56 128,00 1,87E-01 (2,26E+03| 2,26E+03 Inercia 6,08E-07 mé
C 46,00 64,50 2,03E+03 |0,00E+00| 2,03E+03 Flecha Difusor |7,95E-07 m
D| 163,36 19,26 |3,83E+05]8,50E+04| 2,11E+05 |3,34E+05 | 5,45E+05 Flecha Difusor | 0,00079 | mm
E 163,36 109,74 |3,83E+05 |8,50E+04 | 3,31E+05 |3,34E+05| 6,65E+05 Factor de ajuste 223,7 -
Flecha Difusor
Adecuda a 0,17783 mm
TOTAL | 1,22E+06 |mm4 SolidWorks
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3.2 Caso 2.1 simplificado

CALCULO SIMPLIFICADO DE FLECHA EN DIFUSOR DE LUMINARIA

d

DATOS % _ RESULTADOS
d 129,00 mm ftﬂ ‘ ¢ ‘
b| 5328 mm [ N |inercia en Y 1,22E+06 mm4
e 2,00 mm ] ]
r 53,00 mm .
A B Caso 2.1 |Unidades
CENTRO DE GRAVEDAD d 129 mm
x| 6450 | mm | b 53,28 | mm
2 o e 2 mm
r 53 mm
E 3E+09 Mpa
INERCIAENY Fuerza 40 N
Distancia entre
Area CG_x I'x' I'y' 'y Steiner Total clips 0,2648 m
mm2 mm mm4 mmé mmé mmé mmé Presion 151,057 N/m
A 0,56 1,00 1,87E-01 |2,26E+03 | 2,26E+03 Inercia 6,08E4+05| mm4
B 0,56 128,00 1,87E-01 |2,26E+03 | 2,26E+03 Inercia 6,08E-07 m4
C 46,00 64,50 2,03E+03 |0,00E+00| 2,03E+03 Flecha Difusor |1,06E-06 m
D 163,36 19,26 |3,83E+05|8,50E+04 | 2,11E+05 |3,34E+05| 5,45E+05 Flecha Difusor | 0,00106 mm
E 163,36 109,74 |3,83E+05 |8,50E+04 | 3,31E+05 | 3,34E+05| 6,65E+05 Factor de ajuste 223,7
Flecha Difusor
Adecudaa 0,2371 mm
TOTAL | 1,22E+06 |mm4 SolidWorks

La flecha del nervio del difusor en SolidWorks es 0.174mm. No coincide utilizando el mismo factor de ajuste que en el caso de partida 1.3
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3.3 Caso 3.4 simplificado

CALCULO SIMPLIFICADO DE FLECHA EN DIFUSOR DE LUMINARIA

d

DATOS

X . RESULTADOS
d 129,00 mm f'A ‘ ¢ ‘
b 78,90 mm {7 8 |inerciaen Y 1,63E+06 mm4
e 2,00 mm ] ]
r 53,00 mm .
A B Caso 3.4 |Unidades

CENTRO DE GRAVEDAD d 129 mm
x| 6450 | mm | b 78,9 mm
LI o e 2 mm
r 53 mm
E 3E+09 Mpa

INERCIAENY Fuerza 30 N

Distancia entre

Area CG_x I's' I'y' 'y Steiner Total clips 0,2648 m
mm?2 mm mmé mmé mmé mmé mmé Presion 113,293 N/m
A 51,80 1,00 1,73E+01 | 2,09E+05 | 2,09E+05 Inercia 8,15E+05| mm4
B 51,80 128,00 1,73E+01 | 2,09E+05 | 2,09E+05 Inercia 8,15E-07 m4

C 46,00 64,50 2,03E+03 |0,00E+00| 2,03E+03 Flecha Difusor |5,93E-07 m
D 163,36 19,26 |3,83E+05|8,50E+04| 2,11E+05 |3,34E+05 | 5,45E+05 Flecha Difusor | 0,00059 mm

E 163,36 109,74 |3,83E+05|8,50E+04 | 3,31E+05 | 3,34E+05 | 6,65E+05 Factor de ajuste 49,55 -

Flecha Difusor
Adecuda a 0,0294 mm
TOTAL |1,63E+06 |mm4 SolidWorks

En este caso se ha probado a variar el parametro para que coincida con la flecha de SolidWorks y como se observa es muy diferente del utilizado
en el caso de partida 1.3
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3.4 Caso 5.3 simplificado

CALCULO SIMPLIFICADO DE FLECHA EN DIFUSOR DE LUMINARIA

d

DATOS

X . RESULTADOS
d[ 193,50 mm ol A | c ‘ '
b 53,28 mm e X |inercia en Y 2,63E+06 mm4
e 2,00 mm ] ]
r 53,00 mm .
A B Caso 5.3 |Unidades
CENTRO DE GRAVEDAD d 193,5 mm
x| 9675 | mm | b 53,28 | mm
LI o e 2 mm
r 53 mm
E 3E+09 Mpa
INERCIAENY Fuerza 30 N
Distancia entre
Area CG_x I'x' I'y' I'y Steiner Total clips 0,2648 m
mm?2 mm mm4 mmé mm4 mm4 mm4 Presion 113,293 N/m
A 0,56 1,00 1,87E-01 |5,13E4+03| 5,13E+03 Inercia 1,31E4+06| mm4
B 0,56 192,50 1,87E-01 | 5,13E+03 | 5,13E+03 Inercia 1,31E-06 mé
C 175,00 96,75 1,12E+05 | 0,00E+00| 1,12E+05 Flecha Difusor |3,68E-07 m
D 163,36 19,26 |3,83E+405|8,50E+04| 2,11E+05 |9,81E+05| 1,19E+06 Flecha Difusor | 0,00037 mm
E 163,36 174,24 |3,83E+05|8,50E+04 | 3,31E+05 |9,81E+05| 1,31E+06 Factor de ajuste 469,7
Flecha Difusor
Adecudaa 0,17303 mm
TOTAL | 2,63E+06 [mm4 SolidWorks

Nuevamente, se ha probado a variar el parametro para que coincida con la flecha de SolidWorks y como se observa es muy diferente del utilizado
en el caso de partida 1.3
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3.5 Caso 7.2 simplificado

CALCULO SIMPLIFICADO DE FLECHA EN DIFUSOR DE LUMINARIA

d

DATOS R . RESULTADOS
d[ 129,00 mm Y| A | c |
b 53,28 mm v 0 linerciaen Y 1,22E+06 mm4
e 2,00 mm ] R
r 53,00 mm .
A B Caso 7.2 |Unidades
CENTRO DE GRAVEDAD d 129 mm
x| 6450 | mm | b 53,28 | mm
LN - e 2 mm
r 53 mm
E 3E+09 Mpa
INERCIAENY Fuerza 30 N
Distancia entre
Area CG_x I'x' I'y' I'y Steiner Total clips 0,1324 m
mm?2 mm mm4 mmé mm4 mm# mm# Presion 226,586 N/m
A 0,56 1,00 1,87E-01 | 2,26E+03 | 2,26E+03 Inercia 6,08E+05| mm4d
B 0,56 128,00 1,87E-01 | 2,26E+03 | 2,26E+03 Inercia 6,08E-07 m4
C 46,00 64,50 2,03E+03 | 0,00E+00| 2,03E+03 Flecha Difusor |9,94E-08 m
D 163,36 19,26 |3,83E+05|8,50E+04 | 2,11E+05 | 3,34E+05| 5,45E+05 Flecha Difusor 9,9E-05 mm
E 163,36 109,74 |3,83E+05|8,50E+04 | 3,31E+05 |3,34E+05 | 6,65E+05 Factor de ajuste 223,7
Flecha Difusor
Adecudaa 0,02223 mm
TOTAL | 1,22E+06 [mm4 SolidWorks

En este caso se puede observar que la flecha obtenida, manteniendo el factor de ajuste del caso de partida 1.3, si que es similar a la del modelo
equivalente en SolidWorks.
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3.6 Caso 10.6 simplificado

CALCULO SIMPLIFICADO DE FLECHA EN DIFUSOR DE LUMINARIA

d

DATOS X _ RESULTADOS
d] 129,00 mm g ﬂ | c |
b 53,28 mm e O |inerciaen Y 1,22E+06 mm4
e 2,00 mm ] ]
r 53,00 mm .
Caso
A 8 10.6 |Unidades
CENTRO DE GRAVEDAD d 129 mm
x| 6450 | mm | b 53,28 | mm
L o e 2 mm
r 53 mm
E 9E+09 Mpa
INERCIAENY Fuerza 30 N
Distancia entre
Area CG_x I'¥' I'y' I'y Steiner Total clips 0,2648 m
mm?2 mm mmd4 mm4 mm4 mmé mmé Presion 113,293 N/m
A 0,56 1,00 1,87E-01 | 2,26E+03 | 2,26E+03 Inercia 6,08E+05| mm4
B 0,56 128,00 1,87E-01 |2,26E+03| 2,26E+03 Inercia 6,08E-07 m4
C 46,00 64,50 2,03E+03 | 0,00E+00| 2,03E+03 Flecha Difusor |2,65E-07 m
D 163,36 19,26 |3,83E+05|8,50E+04| 2,11E+05 |3,34E+05| 5,45E+05 Flecha Difusor 0,00026 mm
E 163,36 109,74 |3,83E+05|8,50E+04 | 3,31E+05 | 3,34E+05| 6,65E+05 Factor de ajuste 223,7
Flecha Difusor
Adecudaa 0,05928 mm
TOTAL | 1,22E+06 [mm4 SolidWorks

Nuevamente , se observa que utilizando el mismo factor de ajuste que en el caso de partida 1.3 ,la flecha no es la misma que la obtenida mediante
SolidWorks.
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4. Grados de proteccion IP

A continuacion, se pretende dar una explicacion acerca del significado del sistema de
clasificacion establecido por los codigos IP.

4.1 Definiciones

Envolvente: Es el elemento que proporciona la proteccion del material contra las
influencias externas y en cualquier direccion, la proteccion contra los contactos
indirectos.

Esta definicion, que se ha extraido del VVocabulario Electrotécnico Internacional, necesita
alguna aclaracion antes de aplicarla para la explicacion de los grados de proteccion.

Las envolventes proporcionan también la proteccion de las personas contra el acceso a
partes peligrosas y la proteccion del material contra los efectos nocivos de los impactos
mecanicos. Se considerard parte de dicha envolvente, todo accesorio o tapa que sea
solidario con o forme parte de ella y que impida o limite la penetracion de objetos en la
envolvente, salvo que sea posible quitar las tapas sin la ayuda de una herramienta o llave.

Grado de proteccién: El nivel de proteccidn proporcionado por una envolvente contra el
acceso a las partes peligrosas, contra la penetracion de cuerpos solidos extrafios, contra
la penetracion de agua o contra los impactos mecanicos exteriores, y que ademas se
verifica mediante métodos de ensayo normalizados.

Existen dos tipos de grados de proyeccion y cada uno de ellos, tiene un sistema de
codificacion diferente, el Codigo IP y el Codigo IK. Los tres primeros epigrafes anteriores
estarian contemplados en el cadigo IP y el Gltimo en el cédigo IK.

Cada uno de estos codigos se encuentran descritos en una norma, en las que ademas se
indican la forma de realizar los ensayos para su verificacion:

e Codigo IP: UNE 20324, que es equivalente a la norma europea EN 60529.
e Cadigo IK: UNE-EN 50102.

4.2 Cdbdigo IP

Es un sistema de codificacion para indicar los grados de proteccion proporcionados por
la envolvente contra el acceso a las partes peligrosas, contra la penetracion de cuerpos
solidos extrafios, contra la penetracion de agua y para suministrar una informacion
adicional unida a la referia proteccion. Este cddigo IP esta formado por dos nimeros de
una cifra cada uno, situados inmediatamente después de las letras “IP” y que son
independientes uno del otro.

e Elnumero que va en primer lugar, normalmente denominado como “primera cifra
caracteristica”. Indica la proteccion de las personas contra el acceso a partes
peligrosas (tipicamente partes bajo tension o piezas en movimiento que no sean
ejes rotativos y analogos), limitando o impidiendo la penetracion de una parte del
cuerpo humano o de un objeto cogido por una persona Yy, garantizando
simultaneamente, la proteccién del equipo contra la penetracion de cuerpos
solidos extrafios.
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La primera cifra caracteristica esta graduada desde 0 (cero) hasta 6 (seis) y a medida que
va aumentando el valor de dicha cifra, este indica que el cuerpo sélido que la envolvente
deja penetrar es menor.

Tabla 1- Grados de proteccion indicados por la primera cifra caracteristica.

CIFRA | Grado de proteccién
Descripcion abreviada Indicacion breve sobre los objetos que no
deben penetrar en la envolvente
0 No protegida Sin proteccion particular
1 Protegida  contra  los | Cuerpos solidos con un didmetro superior a
cuerpos sélidos de méas de | 50mm
50mm
2 Protegida  contra  los | Cuerpos solidos con un diametro superior a
cuerpos sélidos de méas de | 12mm
12mm
3 Protegida contra cuerpos | Cuerpos solidos con un didmetro superior a
solidos de més de 2.5mm | 2.5mm
4 Protegida contra cuerpos | Cuerpos solidos con un didmetro superior a
solidos de més de 1mm imm
5 Protegida  contra la | No se impide totalmente la entrada de polvo,
penetracion de polvo pero sin que el polvo entre en cantidad
suficiente que llegue a perjudicar el
funcionamiento satisfactorio del equipo.
6 Totalmente estanco al | Ninguna entrada de polvo
polvo

e El niimero que va en segundo lugar, normalmente denominado como “segunda
cifra caracteristica”, indica la proteccion del equipo en el interior de la envolvente
contra los efectos perjudiciales debidos a la penetracion de agua.

La segunda cifra caracteristica esta graduada de forma similar a la primera, desde
0 (cero) hasta 8 (ocho). A medida que va aumentando su valor, la cantidad de agua
que intenta penetrar en el interior de la envolvente es mayor y también se proyecta
en mas direcciones (cifra 1 caida de gotas en vertical y cifra 4 proyeccion de agua
en todas direcciones).
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Tabla 2- Grados de proteccion indicados por la segunda cifra caracteristica.

CIFRA | Grado de proteccion
Descripcion abreviada Indicacidén breve sobre los objetos que no

deben penetrar en la envolvente

0 No protegida Sin proteccion particular

1 Protegida contra la caida | La caida vertical de gotas de agua no deberan
vertical de gotas de agua | tener efectos perjudiciales

2 Protegida contra la caida | Las caidas verticales de gotas de agua no
de gotas de agua con una | deberan tener efectos perjudiciales cuando la
inclinacion de 15° envolvente esta inclinada hasta 15° con

respecto a la posicion normal

3 Protegida contra la lluvia | El agua pulverizada de lluvia que cae en una
fina (pulverizada) direccion que forma un angulo de hasta 60° con

la vertical, no debera tener efectos perjudiciales

4 Protegida  contra  las | El agua proyectada en todas las direcciones
proyecciones de agua sobre la envolvente no deberad tener efectos

perjudiciales

5 Protegida  contra los | EI agua proyectada con la ayuda de una
chorros de agua boquilla, en todas las direcciones, sobre la

envolvente, no deberd tener efectos
perjudiciales.

6 Protegida contra fuertes | Bajo los efectos de fuertes chorros con mar
chorros de agua o contra la | gruesa, el agua no deberd penetrar en la
mar gruesa envolvente en cantidades perjudiciales

7 Protegida  contra  los | Cuando se sumerge la envolvente en agua en
efectos de la inmersion unas condiciones de presion y con una duracion

determinada, no deberd ser posible la
penetracion de agua en el interior de la
envolvente en cantidades perjudiciales

8 Protegida contra la | EI equipo es adecuado para la inmersion

inmersion prolongada

prolongada en agua bajo las condiciones
especificas por el fabricante.

NOTA- Esto significa normalmente que el
equipo es rigurosamente estanco. No obstante,
para ciertos tipos de equipos, esto puede
significar que el agua pueda penetrar pero solo
de manera que no produzca efectos
perjudiciales.

Los procedimientos especializados de limpieza no estan cubiertos por los grados de
proteccion IP. Se recomienda que los fabricantes suministren, si es necesario, una
adecuada informacion en lo referente a los procedimientos de limpieza. Esto esta de
acuerdo con las recomendaciones contenidas en la CEI 60529 para los procedimientos
de limpieza especiales.
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e Adicionalmente, de forma opcional, y con objeto de proporcionar informacién
suplementaria sobre el grado de proteccion de las personas contra el acceso a
partes peligrosas, puede complementarse el codigo IP con una letra colocada
inmediatamente después de las dos cifras caracteristicas. Estas letras adicionales,
(A, B, C 0 D), a diferencia que la primera cifra caracteristica que proporciona
informacion de como la envolvente previene la penetracion de cuerpos sélidos,
proporcionan informacion sobre la accesibilidad de determinados objetos o partes
del cuerpo a las partes peligrosas en el interior de la envolvente.

Tabla 3- Descripcion de la proteccién proporcionada por las letras adicionales.

Letra | Laenvolvente impide la accesibilidad a partes peligrosas con:

A Una gran superficie del cuerpo humano tal como la mano (pero no impide una
penetracion deliberada).

Prueba con: Esfera de 50mm.

B Los dedos u objetos analogos que no excedan en una longitud de 80mm.
Prueba con: Dedo de D=12mm y L=80mm

C Herramientas, alambres, etc., con didmetro o espesor superior a 2.5mm
Prueba con: Varilla de D=2.5mm y L=100mm

D Alambres o cintas con un espesor superior a 1mm,
Prueba con: Varilla de D= 1mm y L= 100mm

En ocasiones, algunas envolventes no tienen especificada una cifra caracteristicas, bien
porgue no es necesaria para una aplicacion concreta, o bien porqué no ha sido ensayada
en ese aspecto. En este caso, la cifra caracteristica correspondiente se sustituye por una
“X”, como por ejemplo, [IP2X, que indica que la envolvente proporciona una determinada
proteccidn contra la penetracién del agua.

Puede darse el caso que una determinada envolvente proporcione dos grados de
proteccion diferentes en funcidn de la posicion de montaje de la misma. Si este fuera el
caso, siempre deberd indicarse este aspecto en las instrucciones que suministre el
fabricante.

El marcado del grado de proteccion IP en las envolventes suele ser adoptar la forma de
las mismas cifras, por ejemplo “IP 54”. No obstante, en algunas ocasiones las cifras
caracteristicas pueden sustituirse por simbolos como se indica en la tabla 4 siguiente.
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Tabla 4- Simbolos utilizados normalmente para los grados de proteccion.

g IP5X g%g Malla sin recuadro
s
:
= IP6X @ Malla con recuadro
IPX1 ‘ Una gota
IPX3 ‘ Una gota dentro de un cuadrado
% IPX4 & Una gota dentro de un triangulo
O
o
5
§ IPX5 && Dos gotas, cada una dentro de un triangulo
IPX7 'Y ) Dos gotas
IPX8 ‘ ‘ Dos gotas seguidas de una indicacion de la
——m profundidad maxima de inmersiéon en metros
NOTA: Los grados de proteccidn no incluidos en esta tabla no tienen simbolo para su
representacion.
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