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RESUMEN

El presente trabajo consiste en el “Disefio e Implgacion de un sistema electronico-

informatico para aplicaciones en ensayos en la Maduniversal”.

Se realizaron indagaciones y pruebas previas pamar tun conocimiento claro del
funcionamiento de la Maquina Universal Tinius Olsemle los parametros de medicion,
posteriormente un estudio de los sensores y el dip sefial emitida por los mismos.
Identificadas las sefales se selecciond una tagetaadquisicion de datos para la
transformacion de las sefiales analégicas a digit@emplementando con el disefio del
software UniversalResistence.mj.vi utilizando edggama LabVIEW para la adquisicion de

datos y para la visualizacion de resultados.

Finalmente se evalud el sistema electrénico-infticodaplicando una calibracion adecuada

con probetas normalizadas.



SUMMARY

The present paper consists of a “Design and Impiéatien of a computer electronic system

for applications on tests in the Universal Machine”

Previous investigations and tests were made to Aakear knowledge of the operation of the
Universal Machine “Tinius Olsen” and the measureimggrameters, then a study of the
sensors and the type of sign emitted by them. Afftersignals were identified, a card of data
acquisition for the transformation of the analogismnals to digital ones, was selected.
Complementing with the design of software UnivdReadistence.mj.vi, using the LabVIEW

program for data acquisition and the visualizabbresults.

Finally the electronic-computer system was evallisapplying a proper calibration with

standardized test tubes.
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CAPITULO |

1. GENERALIDADES

1.1, Introduccion

1.1.1. Antecedentes

El campo ocupacional del Ingeniero Mecanico esdentos mas amplios en el &mbito de la ingenieria,
puesto que su participacion en fabricas o indistgamanifiesta a través de un trabajo individuet o

equipo.

Todos los procesos industriales trabajan bajo slogersistemas, ya sean éstos informéaticos,
electronicos, neumaticos, mecanicos, etc., dandoradustria moderna la necesidad del dominio de
todos los bloques involucrados en la producciom eb objetivo comin de solventar todas las

carencias que se presenten.

En un mundo tan creciente como el nuestro es néediszar de la mano el desarrollo tecnologico lo

cual se sabe, es una de las mas grandes metas®iehque involucran el avance de la Electronica 'y
la Automatizacién de procesos aplicados en Ingenidts asi que a mas de conocer ciencia en
Ingenieria Mecéanica es importante conocer y maaiplal electronica que se esti desarrollando a

nuestro alrededor.

En el Laboratorio de Resistencia de Materialesadealcultad de Mecanica se dispone de la Maquina
Universal que realiza ensayos de traccion, contfmeflexion y corte para identificar las propiedade

mecdénicas en los diferentes materiales utilizadasgenieria.



La realizacion de estos ensayos permite cuantifmsiresfuerzos y deformaciones a los que esta
sometido el material, es decir la obtencion dautaa esfuerzo-deformacion, los cuales son realzado

de manera analdgica.

Por tanto, el desarrollo de la presente tesis cengar la implementacion de un sistema electrénico-

informatico confiable y eficiente mediante la aptithn de un sistema de adquisicion de datos.

1.2. Justificacion

La importancia de la realizacion de esta tesis usmldmenta en el mejoramiento del grado de

aproximacion de la Maquina Universal que es def2kda escala de 2 000 kgf, 10 kgf en la escala de
10 000 kgf, 50 kgf de la escala de 50 000 kgf y HfCen la escala de 100 000 kgf, es decir qudeexis

1 000 divisiones en la escala analogica del didhdeaquina. Ademas se pretende mejorar la rapidez
de obtencion de las curvas esfuerzo-deformacioma entualidad dichas curvas se realizan en forma

manual.

Esta tesis beneficiara tanto a los estudiantda esalizacion de los ensayos como a la sociedad en

general ya que en un futuro se pueden acreditas kgioratorios.

1.3. Obijetivos

1.3.1. Objetivo General

* Implementar un sistema electronico-informatico pdsa adquisicion de datos para

aplicaciones de ensayos realizados en la Maquinzeksdal.



1.3.2. Objetivos Especificos

» Estudiar los tipos de sefales que la Maquina Us@lexctualmente posee.

e Estudiar el acondicionamiento de sefiales

e Disefar y seleccionar el circuito electronico gaenita transformar las sefiales analdgicas a
digitales

e Disefar y construir un software para la visuali@adae los resultados en un ordenador.

e Realizar los ensayos de traccién, compresion, diexi corte en probetas normalizadas
utilizando el sistema electronico-informatico inst.

e Elaborar una guia de uso del equipo instalado

1.4. Metodologia

Para la implementacion del sistema electréonicodnédico proyectado se aplicara el siguiente
procedimiento: se realizara inicialmente un diagnossobre el funcionamiento de la Méaquina
Universal y de los pardmetros de medicion, postegate un estudio de los sensores y el tipo de
sefial. Se disefiara y seleccionara un circuitccdedicionamiento de sefial logrando en este punto la
transformacion de las sefales analdgicas a digitdRespecto al disefio del software para la
adquisicion de datos se empleara el programa LEWYIdebido a que presenta mejores opciones en

aplicaciones mecanicas y facilidad de programacion.

El software instalado permitira la captacion, alemmiento y visualizacion de las sefiales digitales
procedentes de las pruebas realizadas en la madeiahi la necesidad de que el sistema de medicién
sea electronico e informético, para que el prodestoma de datos brinde diferentes ventajas, como:
la recoleccién y procesamiento de gran cantidadades, obteniéndose mayor fiabilidad y precision
en los resultados. Se detallard un manual de wsqag permitird un correcto funcionamiento del

software.



1.5. Marco Tebrico

1.5.1. Maquina Universal [1]

Figura 1.1: Representacion gréfica de la Maquina Universal
La Maquina Universa{ver fig. 1.) constituye una prensa hidraulica, con la que stf@msometer
materiales a ensayos mecanicos. Esta maquina esamepie utilizada en la caracterizacion de

nuevos materiales.

Principio de Operacion

Todas las cargas de prueba son aplicadas por eimmoto hacia arriba del piston impulsado
hidraulicamente. Las valvulas de carga y descang&raan el porcentaje de carga y descarga por la
regulacion del flujo de aceite desde la bomba nuanemn la unidad de potencia hidraulica al cilindro
hidraulico bajo el tablero de peso. El tablero deopesta conformado por un cabezal superior y un

cabezal inferior. (Ver fig. 1.2)



Mientras el aceite es medido a través de la valdel carga y entra al cilinc hidraulico el piston

pulido se mueve coprecisior hacia arriba aplicando una carga a la muestra.

Figura 1.2: Esquema del sistema hidraulico de la Maquina Usa

» La prueba de compresion, flexion y corte se reaizal area entre el cabeznferior y el cabezal
ajustable.

» La prueba de tension se realiza en el area entabekal superior y el cabezal ajust:

e El cabezal ajustable, el cual es normalmente neatdo, permanece fijo durante la prueba
juego de ajuste es usado solamenira compensar cambios en la longitud de varias pas}

cambios de herramientas, etc., y no se usa pacarphrga:

El sistema hidraulico est4 equipado con una bombaual impulsa al cilindro. Un posicionador
piston esté provisto para parar iston aproximadamente a %2 pulgada desde la badadto asi s¢

mantiene el piston flotando en aceite y listo pangréxima prueb



Controles de Operacion

1.

Switch selector de rang@elecciona el rango de carga y expresa los \almpeopiados de
carga. Los rangos pueden ser cambiados duranfgrueba sin embargo, no es recomendable
cambiar a un rango que es inferior a la cargaaqgbic

Ajustadores de cerose proveen ajustadores individuales de rango para encerar el
indicador de carga bajo condiciones de peso y cagables. Es recomendable que todos los
rangos para que sean usados deben estar encandéese arrancar una prueba.

Botones de arranque y paradarrancan y paran el motor que impulsa la bombeahblica.
Botones de subida y bajadeontrola el motor que impulsa el cabezal ajustabsto permite
abrir el area de prueba entre el cabezal ajusyaddiéablero de peso.

Indicador de carga maxima&onserva la maxima carga durante la prueba.

Ruedas manuales de carga y descargadas para variar la velocidad de aplicaciéoadga.

(ver fig. 1.3).
YERO ADJUSTERS
@ &

50 000

SUPER "L"
1

Figura 1.3: Representacion grafica de los controles de op®rats la Maquina Universal



1.5.2. Definicion de Esfuerzo y Deformacion [

Esfuerzo

El esfuerzo nominal eana probeta sometida a una fuerza axial P y goe tiea seccion transvers

A esta definida por:

Deformaciéon Unitaria

La deformacion convencional (ingeni o aritmética) se define por la razon entre la edoiin vy la

longitud inicial de la probeta.

1.5.3. Diagrama Esfuerzo -deformacion unitaria [2]

(2)

El diagrama de esfuerzos que se muestra fig. 1#iretamental para determinar las propied:

fisicas de los materiales metalic

E sfuerzo
altimo —

Esfuerzo
de fluencia

Limite de
proporcionahdad

0

- -

Sa e -

Iineal

B . Plasticidad
eqion

perfecta o
Huepnria

Endurec:lmlen_t::n E striccidn
por deformacion

Figura 1.4: Esquema del diagrama esfue-deformacion unitaria de rteriales metéalicos



Se observa que el diagrama comienza con una kctmdesde O hasta A que indica que en esta zona
las deformaciones son directamente proporcionales gensiones, se dice que el material tiene un
comportamiento lineal. El punto A se denomina knaie proporcionalidad, en esta zona se cumple la

denominada ley de Hooke.

Ley de Hooke

Su enunciado efas deformaciones unitarias lineales son proporeiles a las tensiones normales.

oc=F=x*¢ 3)

Donde:

o = Esfuerzo axial

E = Mddulo elastico del material o modulo de Young

¢ = Deformacién unitaria
Modulo de Elasticidad El coeficiente de proporcionalidad entre la ténsy la deformacion se
denomina médulo de elasticidad o de Young y escteniatico del material y esta representado por la
pendiente de la rec@A.
A partir del puntoA y hasta llegar @8 el comportamiento no es lineal y se observa qge la
deformaciones crecen rapidamente con pequefiosriantes de tension. En la zoAB la curva toma
cada vez una pendiente mas pequefia hasta ll&jgruato en el que la curva se vuelve practicamente
horizontal.
EntreB y C sin variar la tension se producen notables incrémsede longitud. Este fenbmeno se
conoce con el nombre de fluencia y el valor deetesitn enC se denomina limite de fluencia. En la
zonaBC el material se vuelve perfectamente plastico.dBidbmeno de fluencia se da cuando las
impurezas o los elementos de aleacion bloqueadiséscaciones de la red cristalina impidiendo su
deslizamiento, mecanismo mediante el cual el nateei deforma plasticamente.
A partir deC aparece el denominado endurecimiento por defodmadébido a que el material sufre
cambios en su estructura cristalina. Asi se obdeagta que llega al punto representadopen el

diagrama. El valor de la tensién en este punt@serdina esfuerzo Ultimo, maximo o admisible.



A partir deD el alargamiento posterior de la barra se acompafimd reduccion en la carga hasta
llega al puntcE del diagrama denominado punto de fractura. En igqE en la barra se aprecia L
importante contraccién lateral con notable dismidiude la seccidn transversal. Este fenbmen
conoce con el nombre de estriccion. La estriccedtagesponsable del descenso de la curva te
deformacién; realmente las tensiones no dismintgsita la rotura, sucede que lo que se represe
el cociete de la fuerza aplicada (creciente) entre laidednicial y cuando se produce la estricciol

seccion disminuye, efecto que no se tiene en cuegnta representacion grafi

1.5.4. Ensayo de Traccion [.

El ensayo de traccién consiste en soma una probeta normalizada a un esfuerzo axialadeitm

creciente hasta que se produce la rotura de lafa@oBste ensayo mide la resistencia de un ma

una fuerza estética o aplicada lentamente por lguMa Universal (ver fig. 1.5). Las veldades de
deformacion en un ensayo de tension suelen sepegyera

El ensayo de traccion en ingenieria es ampliametiiteado, pues suministra informacion sobre

propiedades mecénicas de los materiales utilizaho®l disefio y también para veracién de
especificaciones de aceptac El ensayo se llevara a cabo a temperatura amhbientprendida entr

+ 10°C y + 35°C, a menos que se especifique deranere

Dicho ensayo se puede aplicar a los aceros, atezgionaderas, hormigones, pléos y materiales
compuestos. También se puede aplicar este ensayo npadir otras propiedades, tales co

resistencia de soldaduras, uniones, adhesivo

Figura 1.5: Representacion gréfica del montaje de una prolsédadar para el ensayo

traccion



Porcentaje de Alargamiento: Es el incremento de longitud que ha sufrido lebpta luego de ser

ensayada. Se mide entre dos puntos cuya posidén@snalizada y se expresa en tanto por ciento.

If —lo
lo

4)

% alargamiento =

Donde:
lf = Longitud final de la probeta.

lo = Longitud inicial de la probeta.

Probetas Estandares para el ensayo de Traccién

Las probetas para el ensayo de traccion estarexstas en la norm@NEN 109: 2009

1.5.5. Ensayo de Compresion [4]
En ingenieria, el ensayo de compresion es un erngayico para determinar la resistencia de un
material o su deformacion ante un esfuerzo de cesigon. En la mayoria de los casos se realiza con

hormigones, metales (sobre todo aceros) y madengua puede realizarse sobre cualquier material.

Se realiza preparando probetas normalizadas cemnseten a compresion en la maquina universal ver

.

fig. 1.6.

Figura 1.6: Representacion grafica del montaje de una prqdzetael ensayo de compresion

Cuando menos en teoria, el ensayo de compresidneesmente lo contrario al de tension con

respecto a la direccion o el sentido de aplicadeta carga.



Existen varias limitaciones del ensayo estaticoatepresion:
1. Ladificultad de aplicar una carga verdaderameneéntrica o axial.
2. La friccién entre los puentes de la maquina o llegop de apoyo y las superficies de los

extremos de la probeta,

Esto ocasiona esfuerzos flexionantes en la probiaden a “pandear” o “flambear” a esta.

A medida que la longitud de la probeta disminuyefetto de friccidén entre los apoyos y la maquina
se vuelve mas significativo. Es importante quertdbeta trabaje puramente a compresion y ho como
un miembro estructural tipo columna, de modo quaclkEon se limita aqui al bloque de compresion

corto.

Porcentaje de acortamiento de roturaEEs el decremento de longitud que ha sufrido lagieluego
de ser ensayada. Se mide entre dos puntos cuyadpossta normalizada y se expresa en tanto por
ciento.

) _lo-1If
% acortamiento = ——— (5

lf

Donde:
lo = Longitud inicial de la probeta.

lf = Longitud final de la probeta.

Probetas Estandares para el Ensayo de Compresion

Las probetas para el ensayo de compresion esthiezstias en la normiSTM E 9.

1.5.6. Ensayo de Flexion [5]

La flexién es un esfuerzo compuesto o combinaddrateion y compresion. Si las fuerzas actian
sobre una pieza de material de tal manera tiendaduair esfuerzos compresivos sobre una parte de
una seccion transversal de la probeta y los esfadensivos sobre la parte restante, se dice que la

probeta esta en flexion.



El esfuerzo de flexion puro o simple se obtienendoase aplican sobre un cuerpo una fuerza
perpendicular a su eje longitudinal, de modo qu&gumuen el giro de las secciones transversales con

respecto a los inmediatos.

Sin embargo y por comodidad para realizar el endaylos distintos materiales bajo la accién de este
esfuerzo se emplea generalmente a las mismas c@mgose como vigas simplemente apoyadas, con
la carga concentrada en un punto medio. Cualqus@ireezo que provoca flexion se denomina

momento flector.

En estas condiciones ademas de producirse el monagenflexién requerido, se superpone a un
esfuerzo cortante, cuya influencia en el célculdadessistencia del material varia con la distancia
entre apoyos, debido a que mientras los momentasofes aumentan o disminuyen con esta, los
esfuerzos cortantes se mantienen constantes,o jpoiel sera tanto menor su influencia cuanto mayor
sea la luz entre apoyos.

Es por esta razén que la distancia entre los sepdd la probeta se ha normalizado convenientemente
en funcion de la altura o didmetro de la mismajgnab aceptar entonces que la accion del esfuerzo

de corte resulta practicamente despreciable.

Sistema Isoestatico
Los sistemas tales que la sola aplicacion de lasmcimnes de la estética permite calcular las
reacciones de los vinculos reciben el nombre densés isostaticos.

P

SNSRI S P
a

c
Ra Rc
L/2 L/2

Figura 1.7: Esquema representativo de un sistema isoespiecel ensayo de flexion



Habitualmente se reducen a tantas ecuaciones amagnitas se puedan calcular. Generalmen
resolucion de estos sistemas <duce a las tres ecuaciones fundamentales dellaiuilSumatoria
con respecto a: Rx = 0; Ry = 0; Mo = 0. Cuandeaesideran a los elementos estructurales
poseen la cantidad estrictamente necesaria de sypaya garantizar la inmovilidad exterde la

misma, estamos en presencia de sistemas isost§tferdig. 1.7.

Sistema Hiperéstatico

Una viga 0 una estructura se dice que es hipamsstatandc

mumero de ecuaciones de equilibrio < niumero de incognitas de las reacciones

Estos casos suelen presentarse cuando la vigestrilatura tiene apoyos den

Se denomind'grado de hiperestaticidad”: a la diferencia entélenamero de incognitas de |
reacciones y el nUmero de ecuaciones de equililarita estatica. Para resolver la hiperestaticidk
necesario afiadir ecuaciones de deformacion, taatas sea el gracde hiperestaticidad de tal forr

que:

n® ecuaciones de equilibrio+ n® ecuaciones de deformacion=n® inconitas

El método de resolucidn serd el transformar la fiigarestatica en dos vigas isoetéticas equival¢
liberandola de un apoyo redundante, se calculaefarmhacion en el punto donde se ha quitac
apoyo redundae en las dos vigas isoestaticas, se aplica laidondde compatibilidad pc

deformacion por consiguiente se obtendra las reaesi (Ver fig. 1.¢

P
R R
T ST T T T

a c
Ra Re
- a b o a |

2a+2b

Figura 1.8: Esquema representativo de un sistema hiperespi#tiecel ensayo de flexi



Definicion de Esfuerzo y Deformacion de Flexion

El esfuerzo en una probeta sometida a flexiéndzsta por:

Mf=y .
= (6
? Ix (6)

Donde:
Mf = es el momento flector que se determina mediardmgiama de momento flector.
Y = eslamaxima distancia al eje neutro.

Ix = es el momento de inercia de la seccién alreddelogje neutro que depende de la geometria de la

seccioén transversal.

Diagrama de esfuerzo deformacion para el ensayo flexion
El diagrama de esfuerzos que se obtiene en ey@usaflexion es similar al diagrama que se obtiene
en le ensayos de traccion y compresion el cualdescripto en la seccidn5.3con la diferencia que

se grafica esfuerzo de flexion vs deformacion deda conocida también como flecha.

Probetas Estandares para el ensayo de Flexion

Las probetas para el ensayo deflexion estan estddreen la normASTM A 48.

1.5.7. Ensayo de Corte Directo [6]

Un esfuerzo de corte es un esfuerzo que actUeefmrednte a la seccién transversal, a diferencia de
los esfuerzos de compresion y tension que actUgempdicularmente. El ensayo de corte directo es
llamado corte transversal. Dicho método consisteatacar un prisma y aplicar la carga, hasta que
llega a la ruptura, esta prueba es util solameaute geterminar el esfuerzo de corte. Para el erdgsyo
corte directo en metales, usualmente se corta ama bn algun dispositivo que apriete una porcen d
la probeta mientras que la restante es sometidarga qor medio de dados adecuados. En la

herramienta cortante del tipo Johnson, se usa ama He seccién rectangular aproximadamente de 1



por 2 plg., o una varilla cilindrica de aproximadsgnte 1 plg. de diametro. Como se muestra en |;

1.9 la probeta A se sujeta a la bas

o N
ol "
5

SRR M 7 2N
SERERNIT RN

Figura 1.9: Esquema de la herramienta Johnson de corteel ensayo de corte doble

secciones redondas

El ensayo de corte tiene poca aplicacion pracpoes no permite deducir de él algunas de
caracteristicas mecanicas de importancia del rahtgue se ensaya; es por ello que rara v

solicitan las gzecificacionesEl esfuerzo de corte es:

szmsix (?}

Donde:
Pna= €s la fuerza maxima de cc

A = es la seccion transversal de la prc

Probetas para Ensayo de Corte direc
Las probetas para el ensayo de corte directo establecidas en la norrASTM D 143, las cuales
son probetas circulares de 20cm de longitud y&hdtro puede ser de 9, 12, 19 6 25 mm. (Vel

1.10).

Figura 1.10: Representacion gréfica de lipos de probetas para el ensayo de ¢



CAPITULO I

2. ESTUDIO DE LAS SENALES ANALOGICAS Y TRANSFORMACI ON A DIGITALES

2.1. Diagnostico del equipo

2.1.1. Funcionamiento actual del equipo

La adquisicion de datos en la Maquina Universalesdiza anal6gicamente mediante dos operarios,
posteriormente se procesan en forma manual obtlwsénde esta manera las propiedades mecénicas

del material.

2.1.2. Identificacion de parametros de medicién

Los parametros de medicion son:
e La fuerza aplicada por la Maquina Universal,
» Ladeformacion que sufre el material ensayado

» El desplazamiento del pistén del sistema hidraulico

2.1.2.1. Determinacién analogica de fuerza

La Maquina Universal para medir la fuerza, constar sistema electrénico analégico el cual posee:

» Para medir la presion del sistema hidraulico ti@méransductor de presién de membrana

PRESSURE TRANSDUCER BHL ELECTRONICS (ver fig. 2cbn unrangode O a 1

500 psi, con una excitacion de 10 Vcc, instaladgiemterior un puente de Wheastone,

el cual da un voltaje de salida 0 a 30 mVcc.iteuito se muestra en fig. 2.2.
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Figura 2.2: Esquema del puente de Wheatstone del transdiefonesion

Para que el dato de fuerza sea visualizado emledjdé se muestra en la fig. 2eBsistema

consta de un circuito electronico el cual poseeamplificador de tubos de vacio, un
servomotor y un encoder como elementos principgles se muestran en la fig. 2.4,
permitiendo que las sefiales emitidas por el traieduique son variaciones de voltaje

puedan ver visualizadas en el dial como valordseiza.

Figura 2.3: Representacion gréfica del dial de la Maquinavehsal



Figura 2.4: Representacion grafica del circuito electronical@gico instalado en la Maquina

Universal

« La Maquina Universal tiene un switch selector deaksque se muestra en la fig. 2.5 el
cual esta compuesto de un potenciémetro de 10asudipo alambre de XK En la
maquina se puede trabajar con 4 escalas que s@2@€0,0-10000, 0-50000 y 0-100000

kgf dependiendo del requerimiento.

SUPER "L"
PT

Figura 2.5: Representacion gréafica del switch selector del@sieala Maquina Universal

e Para encerar la carga en el dial se tiene cuaistagiores de cero (ver fig. 2.6), uno para

cada escala, que son potenciémetros del misra@tip anteriormente se describio.

ZERO ADJUSTER

o @

Figura 2.6: Representacion grafica ajustadores de cero pasaria Maquina Universal.



2.1.2.2. Determinacion de la deformaci6

Para medir la deformacién se utilun deformimetro analégico y un reloj comparadoitdidver fig.
2.7).No existe un sistema que permita que los datakefiemacion puedan ser procesados en fi

digital.

Figura 2.7: Representdon grafica del deformimetro analdgico y del yelamparado

2.1.2.3. Determinacién del desplazamier

Para mediel desplazamientdel pistbnno existe ningdn sensor o instrumento que puedar resid

variable

2.1.3. Ventajas y desventajas clas condiciones actuales del equipo

Ventajas
. Tanto la Maquina Universal, el deformimetro y dbjeomparador estan en buel
condiciones de funcionamierobteniéndose datos reales.
. Los diferentes ensayos se estan realizando comatided en una fora adecuada.

. Se dispone de manuales de utilizacion los cuatasepn gran cantidad de informac



. Actualmente la Maquina Universal esta calibradatponicos de la NTE INEN hasta el

2010.
Desventajas
. Para obtener la curva esfuerzo - deformacién seadteniendo datos hasta el limite de

fluencia, por proteccion del deformimetro, debidga estos ensayos son destructivos.

. No existe en la Maquina Universal un sensor paratanedidas de desplazamiento del
cilindro hidraulico. Por lo cual no es posible ofg#etoda la curva.

. Los datos de fuerza y de deformacion son visuadzataldgicamente.

. Para obtener las propiedades mecéanicas de losiategemediante los ensayos, se debe
realizar un procesamiento de datos, luego de efeetiensayo correspondiente. Para lo
cual se requiere de mayor tiempo.

. Existen materiales que requieren bajas escalasaerd por lo cual no pueden ser

ensayados en la Maquina Universal debido a que midsnde una mayor precision.

2.2. Sensores y transductores

2.2.1. Sensores [7]

Un sensor no es mas que un dispositivo disefiado neaibir informacion de una magnitud del
exterior llamadas variables de instrumentacion andformarla en otra magnitud, normalmente
eléctrica, que refleja el valor de una propiedguhzade ser cuantificada y manipulada. Las variables
de instrumentacion dependen del tipo de sensoredeguser por ejemplo: temperatura, intensidad
luminica, distancia, aceleracion, inclinacion, dezpmiento, presion, fuerza, torsién, humediad,

etc.

2.2.1.1. Caracteristicas de un sensor



Entre las caracteristicas técnicas de un senstarodeslas siguientes:

* Rango de medidadominio en la magnitud medida en el que puedeagkcel sensor.

* Precisién: es el error de medida maximo esperado.

» Offseto desviacion de cerovalor de la variable de salida cuando la varigel@ntrada es
nula. Si el rango de medida no llega a valores snde la variable de entrada,
habitualmente se establece otro punto de refergacaadefinir ebffset

* Linealidad o correlacion lineales: Es cuando el valor de la variable de entrada es
directamente proporcional al valor de la variatdesdlida.

»  Sensibilidad: relacion entre la variacion de la magnitud dedsaly la variacion de la
magnitud de entrada.

« Resolucién:minima variacién de la magnitud de entrada quel@apreciarse a la salida.

» Rapidez de respuestapuede ser un tiempo fijo o depender de cuantie Vamagnitud a
medir. Depende de la capacidad del sistema patar dag variaciones de la magnitud de
entrada.

e Derivas: son otras magnitudes, aparte de la medida comaitudgde entrada, que
influyen en la variable de salida. Por ejemplo,dameser condiciones ambientales, como la
humedad, la temperatura u otras como el envejecimi@xidacion, desgaste, etc.) del

Sensor.

Por lo general, la sefial de salida de estos sensmrees apta para su lectura directa y para su
procesado, por lo que se usa un circuito de acamdimiento, como por ejemplo un puente de
Wheatstone, amplificadores y filtros electronicas @daptan la sefial a los niveles apropiados para e

resto de la circuito.

2.2.1.2. Tipos de sensores



En la tabla 2.1 se indican algunos tipos y ejemgéosensores electronicos.

Tabla 2.1: TIPOS DE SENSORES

Potenciémetro Analégica
Posicion lineal o angular

Encoder Digital

Transformador diferencial de

Analégica

Desplazamiento y deformacion variacion lineal

Galga extensiométrica Analégica

Galga extensiométrica Analégico
Fuerza y par (deformacién)

Triaxiales A/D

Membranas Analdgica
Presion Piezoeléctricos Analdgica

Mandmetros Digitales Digital

Cémaras de video Procesamiento digital
Vision artificial

Cémaras imagen Procesamiento digital

2.2.2. Transductor [8]

Un transductor es un tipo de sensor que transfaenaina sefial mecanica (presion, velocidad,

posicion, fuerza etc.) a una sefial eléctrica (Gensiorriente o impedancia), (ver fig. 2.8).

Sefial mecanica Sefial eléctrica
—_———— P

TRANSDUCTOR
m (t) e (t)

Figura 2.8: Representacion grafica del diagrama de bloques dexnsductor



Generalmente se desearia que la sefial que nosapebveansductor corresponda a una sefal de
tension, ya que su tratamiento directo se lo reglir medio de osciloscopios, registradores, .,
sefales de corriente también son comunes y puadersd ser elegidas sobre las sefiales de tensidén en
caso de haber problemas de interferencia, y lesesefie impedancia cominmente suelen convertirse

en cualquiera de las dos anteriores bajo un pratersaominado “acondicionamiento” de la sefial.

2.2.2.1.Puente de Wheatstone [9]

Teniendo en cuenta que las mediciones de cargaeregudetectar cambios muy pequefios en la
resistencia, se usa en forma predominante un wrdei puente de Wheatstone (fig. 2.9) que consiste
en la union de cuatro elementos resistivos cortaoion de voltaje aplicado en las puntas del puente

A continuacion se describe el funcionamiento delnpe de Wheatstone:

R4 R

C

Figura 2.9: Esquema de la configuracion del puente de Wheatston

Cuando el voltaje de salidag\és cero, el potencial en B debera ser igual anoidl en D. La
diferencia de potencial enRes decir, g, debera ser igual a la diferencia e dsea, Yp, por tanto
[:R; = LRs. También significa que la diferencia de poteneralR, es decir, ¥, debe ser igual a la
de R, es decir ¥c. Dado que en BD no hay corriente, la gedBbe ser igual a la que hay enyRa
corriente en Rdebe ser la mima de;RPor consiguientaR, = I,R,. Dividiendo las dos ecuaciones

se obtiene:



Ry _R;

R, R, (8)

Cuando se da esta condicion se dice que el pustditdalanceado.

Si una de las resistencias cambia su condicionatente, el voltaje de alimentacion & conecta

, . . . .. R
entre los puntos Ay C, y por eso la caida de pwméen la resistenciajfes la fraccmﬁ , por
1 2

tanto:
Vas = Rle f ;?2 ®)
De igual manera, la diferencia de potencial ge$R
Van = 1!33VSJ{?3R4 (10
Asi la diferencia de potencial entre B y D, es dizcdiferencia de potencial a la salidaés:
Vo = Vas = Van = Vs MK ) (11)
Ri+R, R3;+R,

La ecuacion expresa la condicion de balance cudped

2.2.2.2. Tipos de transductores de presion [10]

Los sistemas de control de procesos industrialesigan de lecturas de presion, por lo que existen

diversos tipos de sensores y medidores de prasiistiendo los siguientes tipos de presiones:

La presion absolutale un fluido es la diferencia entre la presion ddluido y el cero absoluto de

presion, mientras que laresion de dispositivindica la diferencia entre la presion del fluidday



presion atmosférica. Por tanto, la presion absgluéamostrada por el dispositivo estan relacios

por la expresion:

Presion absoluta = Presion de dispositivo + Presiidiosférica

(12)

El términopresion diferencial se usa para describir la difeiee entre dos presiones absolutas,

como las medidas en dos puntos de un fluido (a deesatre los dos lados de un limitador de flujc

un sistema de medida de caudal).Dependiendo ded#dp qu requiera medir existen los diferen

tipos de transductores como se muestra en la.10.
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Figura 2.10: Tipos de transductores de presion



Los sensores de presion se clasifican en tres grupecanicos, neumaticos, electromecanicos y

electronicogANEXO A).

Debido a que la capacidad méaxima de trabajo dedquiia Universal es de 100 ORGf la misma
que es equivalente en el sistema hidraulico a 1 0 Como se observa en la fig. 2.10 los

transductores que cumplen con la presion requsaddos transductores electromecanicos.

2.2.2.3. Elementos Electromecanicos Electronicos

Los elementos electromecanicos de presion utilimaalemento mecénico elastico combinado con un
transductor eléctrico que genera la sefial eléataceespondiente. El elemento mecénico consiste en

un tubo Bourdon, espiral, hélice, diafragma, fueliena combinacion de los mismos.

Los elementos electromecanicos de presion seictasiegun el principio de funcionamiento en los

siguientes tipos:

e Equilibrio de fuerzas
* Resistivos.

e Magnéticos

e Capacitivos

*  Extensiométricos.

* Piezoeléctricos.



Tabla 2.2: CARACTERISTICAS DE LOS ELEMENTOS ELECTROMECANICOSHSCRITOS

[ ] [ 1 T i T
| Preci- | | Temz ' f Zreor de | |
Margen ."l:ﬂ& minzn;[nfua | Sobre- | mix die .ﬂ:i;’m | rmpedancts | l:ﬁ“;:; By | ;ﬂ,;i.-,-igﬂ
T bt {2-] | 2oL £ | (L
en B tnds iz e=po | cargE r-.sts't.n g ] safids | temperat. . eidn - —
eszaiz 1 pexbirnte | |
| | | ! [ |
Equilibrio de fuserzas | L0000 | 05 | Media 2 mala [150% | 65 wv 600 Q0523 % Continua|  Alta
Resistivos 001 | [ [ | { [
. 0-300 L Mala [150% | 80 Wasiae, res.  |O-Res.total [ 073 % [025%
qllndu.l:ﬁlxla | i | |
vanahe | B | Medi %! | s WV 2 2.9-2,3 % Continua |
Magnétices 1 . | | = = I ! | = | i | |
R&[D.C'I!:I'H:Ia | | | | ! |
[ " variable i 1| Mt 1% 05 v 1K) |0s2e% i | )
| | | |
| [ | i
: § 0055 a [ | : | ’
Capicaiirey | 00d-s00 | Miedia a becsa ilsn % 150 | + sk |BIES% Mrdia
| : [ |
Cementadas 085 a | | | | !
: 03000 | s Mala | I swv | o [es2es Alta
Galgas [ | [ | |
alcnsc- Sin cemendar 0ol a 1 | I = i
miécricas 0-500 1| Mala  fwes| 4 | i 50 Q L | I R
[ Silicio | oza | L <3 |
| “difundida 0600 | 03 | Muy busa [200% | 107 10V | sog |om® | 1 |Despracisie
| | | e | | | |
Pinzoelécizices [ 1600 | 1 | Mala v | % | 600mVibar | 1000 MQ | 148% |1/500 | Baja
| | | |

El sistema hidraulico trabaja con sistema de bombeo de alta poterggia genera Ipresencia de un

alto grado de vibracién.

Se demanda de un transductor que tenga una bajaibdad a la vibracion y L bajo error porcentual
de cero por influencide la temperatura ambie. Como se observa en la tabla 2.2 los transduc

que cumplen lo antes mencioio son las galgas extensiométricas y los transcegfaezoeléctrico:

Galgas extensiométricas

Se basan en la variacién de longitud y de diamgtrpor lo tanto de resistencia, que tiene It
cuando un hilo de resistencia se encuentra somatidoatensiéon mecénica por la accién de

presion.

Existen dos tipos de galgas extensométricas: galgaentadafig. 2.11 y fig. 2.12 formadas por
varios bucles de hilo muy fino que estan pegadasaahoja base de ceramica, papel o plastic
galgas sircementar en las que los hilos de resistencia desgantre un armazon fijo y otro m¢

bajo una ligera tensién inici



Hilo de conexidn Hilo active

Bose flexible

\

\

Fuerzg ——-

—eFuerza

e

Base flexible

Figura 2.11: Representacion gréfica  esquema de lgalga cementac

La galga forma parte de un puente de Wheatstongagdo std sin tension tiene una resister
eléctrica determinada. Se aplica al circuito unssiteé nominal tal que la pequefa corriente
circula por la resistencia crea una caida de tensivla misma y el puente se equilibra para
condiciones.

Cualguer variacion de presién que mueva el diafragmatidgisductor cambia la resistencia di
galga y desequilibra el puen

Hilos actives

__~Armazon

Armoduro

[

———
Fuerza

Figura 2.12: Representacion gréfica 1 esquema dda galga sin cement.

Una innovacién de la galga extensiométrica la ¢ysn los transductores de presion de sil
difundido. Consisten en un elemento de siliciosgltudentro de una camara conteniendo silicon:
esta en contacto con el proceso a través de uragiaéflexible. El sensor esté fabricado a partit
un monocristal de silicio en cuyo seno se difundeotpara formar varios puentes de Wheats
constituyendo asi una galga extensiométrica autenwla. El espesor del sensor determin
intervalo de mediddel instrumento. El sensor con su puente Wheatstmogporado forma parte d

circuito (ver fig. 2.13).



_Galga
de
silicic

Diafrogma

Presion

Figura 2.13 Esquema defansductor de presion de silicio difunc

Las galgas extensométricas pueden alimentarse ©cormocc.a. Tienen una spuesta frecuencial
excelente y pueden utilizarse en medidas estaticdmamicas. Presentan una compensacié
temperatura relativamente facil y generalmente an mfluidas por campos magnéticos. (
excepcion de las galgas de silicio difundido po las siguientes desventajas: sefal de salida
pequefio movimiento de la galga, alta sensibilidatbeaciones y estabilidad dudosa a lo largo
tiempo de funcionamiento. La galga de silicio ddfido tiene la ventaja adicional de estar en coor
directo con el proceso sin mecanismos intermed@domedicion de la presién pudiendo asi trak
correctamente aunque el fluido se deposite pareratiensobre el diafragma del elemento ya que

directamente la presion del fluido y no la fuerae st hace sobre el diafragn

Transductores piezoeléctrica

Los elementos piezoeléctricos (vig. 2.14)son materiales cristalinos que, al deformarsedisante
por la accion de una presion, generan una seflied® Dos materiales tipicos en los tductores
piezoeléctricos son el cuarzo y el titanato dedh@apaces de soportar temperaturas del ordenQde

C en servicio continuo y de 230° C en servicio iniggnte



Presion

Lt

\
\ T

Amplificador ‘l

Figura 2.14: Representacion gréfica del esquemitransductor piezoeléctri

Su sefal de respuesta a una variacion de presigreaby son adecuados para medidas dinamic.
ser capaces de respuestas frecuenciales de hasiddmde ciclos por segundo. Tienen la desver
de ser sensibles a los cambios en la tempery de experimentar deriva en el cero y precisara
de impedancias en caso de fuerte choque. Asimismeefal de salida es relativamente débil p
que precisan de amplificadores y acondicionadoeeseafial que pueden introducir errores e

medicion.

2.2.3. Sensor de deformacio [11]

Es un dispositivo quse utiliza para medir pequefios grandes cambios en la longitud de un obj
Entre los diferentes tipos de sensores de defoémaenemo:

* Reloj comparador analdgi

¢ Reloj comparadcdigital

«  Extensdmetro

2.2.3.1. Reloj comparador analégic[12]

El reloj comparadoes un instrumento de medicion que su mecanismoasa én transformar
movimiento lineal de la barra deslizante de cootact movimiento circular que describe la agtel
reloj (ver fig. 2.15). La capacidad para detectadiferencia de medidas es posible gracias

mecanismo de engranajes y palancas, dentro deajmeetalica de forma circul



Anillo exterior

Amarre

(Accesorio
Marcas de  Standard)
tolerancias

Anille exterior

Vastago

Huslllo

Punta de medicién

Figura 2.15: Representacion gréafica del reloj comparador anedogimecanico

2.2.3.2. Reloj comparador digital

El reloj comparador digital (ver fig. 2.1Gs un instrumento para medir longitudes y formasjiante
medida diferencial. Los pequefios desplazamientodadpunta de palpacion son amplificados
mecanicamente y se transmiten a un display (lecligital). Los relojes comparadores con salida de
datos permiten al usuario procesar la informac&sultante de la medida de manera mas rapida e

interactuar con otros dispositivos.

El reloj comparador digital suele tener un campontedida de 10 mm aunque existen relojes
comparadores desde 10 micras hasta 100 mm. Laucesmolde los relojes comparadores digitales
suele ser de 0,0lmm aunque resoluciones de 0,00D,0001 mm estan disponibles.

El reloj de comparacion digital tiene la gran v@mtde poder convertir entre escalas, o sea, de phsa

valor de milimetros a pulgadas y viceversa.

ity

Figura 2.16: Representacion grafica del reloj comparador digital



2.2.2.3. Extensémetro eléctrico

Un extensdmetro (veid. 2.17),a veces también llamado medidor de deformaci&nunedispositivo

que mide las variaciones de longitud de un obj&stas variaciones pueden ser tan pequefas que no
son identificables a simple vista, o lo suficienterte claro que alguien los puede visualizar.

La extensometria, se utiliza ampliamente en mag¢sride prueba. La prueba de tension por lo general
requiere un extensémetro, y estos dispositivos igamdbe utilizan en la investigacion cientifica,gar

hacer y registrar las observaciones importantes.

Figura 2.17 : Representacion grafica del extensémetro eléctrico

2.2.4. Encoder [13]

Un encoder es un sensor electro-opto-mecanico queBamte una sefial eléctrica (normalmente un

pulso o una sefial senoidal) que unido a un ejgopcmna informacion del angulo girado. El cual

también permite medir distancias lineales.

2.2.4.1 Tipos de encoders

Encoder incremental (Incremental Encoder)



Este tipo de encoder (ver fig. 2.18) se caractggamgue determina su posicion, contando el nimero
de pulsos que se generan cuando un rayo de latrae®sado por marcas opacas en la superficie de

un disco unido al eje.

LED

emisor
Marca

de cero

Figura 2.18: Representacion gréfica del encoder incremental

Caracteristicas encoder incremental

Las caracteristicas basicas de un encoder incrah@mtico son:

» Tension de alimentacién:Nos indica a que tension puede trabajar el encédeeces es fija

(5v, 12v, etc.).

» Resolucién:La resolucion del encoder depende del numero eppor revolucion.

* Tipo de salida: Las salidas de los canales pueden ser de vapins; fTTL, colector abierto,

etc, por lo que habra que utilizar el circuito agetn para adaptar estas salidas.

* Numero de canalesSuelen ser 1 0 2, mas un canal adicional de i(ifiegxe de un pulso por
vuelta. Con los encoders de un solo canal podeatmes 1 &ngulo girado pero no la direccién de
giro, por lo que la mayoria de los encoders lledtaa canales que generan sefales cuadradas

desplazadas 90°.



Encoder absoluto (Absolute Encoder)

En el encoder absoluto (ver fig. 2.19), el discotieme varias bandas dispuestas en forma de coronas
circulares concéntricas, ubicadas de tal formaegusentido radial el rotor queda dividido en sestpr

con marcas opacas y transparentes codificadasdegyodBray.

LED Fotorreceptores
emisor
. s
D= ||T—
— ]
Lente de Lentes

colimacion cilindricos

Disco codificado Disco codificado de 8 bits

Figura 2.19: Representacion grafica del encoder absoluto

El cédigo Gray es una forma especial del codigariinen donde de una combinacién a la siguiente
cambia tan solo un bit, esto permite mayores vetmigs en la transmision de datos y mas seguridad,

ya que en el caso de los cédigos binarios cambbats en un incremento.

El estator tiene un fotorreceptor por cada bitesentado en el disco. El valor binario obteniddode
fotorreceptores es Unico para cada posicién det sorepresenta su posicion absoluta. Se utiliza el
cadigo Gray en lugar de un binario clasico porqueada cambio de sector sélo cambia el estado de

una de las bandas, evitando errores por faltainkeagion de los captadores.

2.2.4.2. Ventajas y desventajas del encoder incrental

. El inconveniente de los encoders absolutos esriidea de lineas que necesitamos leer y

conectar y debido a la complejidad del disco éptige codifica las posiciones la resoluciéon

no suele ser muy elevada.



. Generalmente, los encoders incrementales prop@ntiomayor resolucion a un costo mas
bajo que los encoders absolutos. Ademas, su eldrés mas simple ya que tienen menos
lineas de salida.

. Tipicamente un encoder incremental solo tiene cdateas: 2 de cuadratura, una de poder y
una tierra. Un encoder absoluto tiene una linesatida por cada bit, una linea de poder y la

tierra.

2.3. Definicion de las sefiales y su interpretacion

2.3.1. Sistemas Numéricos [14]

El concepto de numero todos lo tenemos, pero ummisimero se puede representar de muchas

maneras. Por ejemplo, el numero 10, lo represerstamealiante dodigitos el "1’y el '0'.

Si se utiliza numeracion romana, este mismo nursero representaria s6lo con un unico digito "X’.

Pero esta claro que ambas representaciones, “20"lyacen referencia al mismo nimero diez.

2.3.1.1. Sistema decimal o sistema en base diez

Se representa los nimeros en el sistema decimakansta de diez digitos diferentes (0, 1, 2,...., 9)

asignandoles un peso que es una potencia de digpze yera mayor cuanto mas a la izquierda se

encuentre el digito. A continuacion se represent@mero “tres mil doscientos ochenta y uno”:

3281

Se observa que cada digito estditiplicandouna potencia de 10. Cuanto mas a la izquierdé(se s

el digito, mayor seré la potencia de diez por kspimultiplica.



En la fig. 2.20 se muestra el nimero 3281 descostpuen digitos y pesos, y se indica cual es el

digito de mayor peso y cual es el de menor.

nf:ifl.[f;eess —3 2 8 1— *er?::t?;fso
3 2 1 0
;3.10 + |2.1“0 + B.10+ 1.'1..0

L] |

‘ DIGITOS

FESOS

Figura 2.20: Representacion de los digitos y pesos del nime3d 32

Este sistema de representacion también se Kdstema en base diegorque los pesos de los digitos

son potencias de 10. El digito de més de la dergsha un peso de 1lbs siguientes tienen pesos de

10%, 10, 10

2.3.1.2. Sistema binario

El sistema binario se encuentra compuesto por ldazeatos denominados digitos binarios o bits que
vienen a ser 0 y 1, cuando un nimero es represept@adéste sistema, la posicion del digito en el
numero corresponde al peso que debe ser asigradtaaino de los digitos, aumentando de derecha a

izquierda cada peso en un factor de 2 de la sigpieanera.

pa z 2 2

bit3 bit2 bitl bit0

BIT Digito binario. Un bit puede tomar los valores 0.6
Es la abreviatura de las palabras inglesas de\Bdgit.
Byte Conjunto de 8 bits.

El nimero mas alto que se puede representar 44#1111, que en decimal es 256.



2.3.2. Algebra booleana

Las compuertas légicas son los bloques basicosmsraccion de los circuitos electronicos digitales

En la tabla 2.3e resume las diferentes compuertas légicas:

Tabla 2.3: COMPUERTAS LOGICAS

| simbole Tabla de Verdad  Funcién Algebraica |
AND
oo
B |
Tola
1111
OR
011 ¥—a:3
! L=
E_ 1@ -
111

Inversor {(Nol)

A X
Pe- H b
1o
Separador A %
oo -
P- 11 X=d
MNAND
oo l
01 = -
:D,_ 104 X={41)
110
NOR
pojl
S ot|o X=(A+8]
1ol
1110
OR (Exclusive XOR)
» 0o _
011 X=A®8= 4B+ AB|
Ten
RN E ]

ROHE (Exclusivo, Equivalencal

B

X=ABB=AE +Ab|

-
- -0
-



2.3.3. Algebra booleana

El &lgebra booleana se rige bajo un grupo de reglagpermitiran simplificar expresiones, en las que

intervienen 0 y 1, como también las operacionesAND y NOT.

2.3.3.1. Reglas del algebra booleana

En la tabla 2.4 se describan la reglas del algetoteana

Tabla 2.4: REGLAS DEL ALGEBRA BOOLEANA

ENUNCIADO NOMENCLATURA
Todo a lo que se aplique el operador OR con urr vadmtico es igual a gi xX+x=x
mismo
Todo a lo que se aplique el operador AND con uoniaéntico es igual a X-X=Xx
si mismo
El orden de las entradas de las compuertas OR golapuertas AND es$ A+B=B+A
indistinto A-B=B-A

De existir mas de dos entradas combinadas comtapuertas ORyAND A+ (B-C)=(A+B)-(4+0C)

éstas pueden asociarse asi

Asi mismo se puede asociar los términos entre pEmiénde la misma A-(B+C)=(A-B)+(4-C)

manera que el algebra ordinaria con las compuéitizy OR

Todo a lo que se le aplique el operador OR y sdafa inverso es igual x+x=1

al

Todo a lo que se aplique el operador AND con sarswes igual a 0 x-x=0

Todo a lo que se aplique el operador AND con sarswes igual a 0 x+0=x
x+1=1

Todo que se aplica a la compuerta AND con el v@les igual a 0, todo x-0=0

aquello que se aplique a la compuerta AND con &rvh es igual a s x-1=x

mismo




2.3.3.2. Leyes de Morgan

1. Lainversa de la aplicacion del operador OR enB\ gquivale a aplicar el operador

AND a las inversas Ay B por separado de la sigaieranera:

2. La inversa del resultado de la aplicacion del apmraAND a A y B es igual a la
aplicacion del operador OR a las inversas de AppiBseparado:

A-B=A+B

2.3.4. Sefial [15]

Variable de un sistema fisico que puede ser megdigdiendo o no tener variaciones con respecto al

tiempo

2.3.4.1. Tipo de sefiales [16]

Las sefales pueden clasificarse en sefiales diri€y y estaticas (DC) (ver fig. 2.21), las se8al
dinamicas pueden estudiarse en el dominio del tier frecuencia y si dichas sefiales son continuas

se denominan sefiales analégicas y en caso dessmtds 0 por pulsos sefiales digitales.

~~ Estéticas (DC)

Analdgicas
r
Seﬁales< Tiemp

Dindmicas (AC) < Digitales

Frecuencia
-

-

Figura 2.21: Cuadro sinoptico de los tipos de sefiales



Sefal analégicaUna sefial analdgica (ver fig. 2.22) es un tipo eftakgenerada por algun tipo de
fendmeno electromagnético y que es representablar@ofuncién matematica continua en la que es

variable su amplitud y periodo (representando o da informacion) en funcién del tiempo.

Algunas magnitudes fisicas comunmente portadoramdesefial de este tipo son eléctricas como la
intensidad, la tensién y la potencia, pero tamipéeden ser hidraulicas como la presion, térmicas

como la temperatura, mecanicas, etc.

Referido a un aparato o a un instrumento de med&tamos que es analdgico cuando el resultado de

la medida se representa mediante variables costiandlogas a las magnitudes que se esta midiendo.

"1

et

== T

Figura 2.22: Representacion grafica de una sefial analogica

Sefial digital. Es aquella cuyas dimensiones (tiempo y amplitud$am continuas sino discretas, lo
que significa que la sefial necesariamente ha deartoomos determinados valores fijos
predeterminados en momentos también discretoss Eatores fijos se toman del sistema binario, lo
gue significa que la sefial se convierte en unebowmion de ceros y unos, que ya no se parece en
nada a la sefial original. Precisamente, el térrdigital tiene su origen en esto, en que la sefial se

construye a partir de nimerafigito. (Ver fig. 2.23).

Para el analisis y la sintesis de los sistematatiigibinarios se utiliza como herramienta el dlgele

Boole, formada por compuertas l6gicas que siguenraportamiento de algunas funciones booleanas.



Un evento digital

Figura 2.23: Representacion gréafica de una sefial digital intisgpeor valores discretos de cerc

unos

2.3.4.2. Ventajas y desventajde la sefial digital

Ventajas

Cuando una seial digital es atenuada o experimesti@uirbaciones leves, puede
reconstruida y amplificada mediarsistemas de regeneracion de sei.

Cuenta corsistemas de deteccion y correccion de er, que se utilizan cuando la se
llega alreceptor; entonces comprueban (uso de redunddadajial, primero para detec
alguan error, y, algunos sistemas, pueden luegoegiorralguno o todos los error
detectados previamen

Facilidad para gbrocesamien: de la sefial. Cualquier operaciés facilmente realizable

través de cualquier software de edicion o procesatmide sefia

Desventajas

Se necesita una conversion analé-digital previa y una decodificacion posterior, ér
momento de la recepcic

La transmision de sefiales dales requiere una precisa entre los tiemp
del reloj del transmisor, con respecto a los depeor. Un desfase cambia la sefial reci
con respecto a la que fue transmit

Si se utiliza compresion con pérdida, serd impesibtonstruir la sefial original idénti
pero si una parecida dependiendo del muestreo toreada conversidide analdgico a

digital.



2.4. Adquisicién de datos

2.4.1. El Sistema de adquisicién de datos7]

Un sistema de adquisicion de datos ea unidad que permite tomar sefales fis del entorno y
convertirlas en datos que posteriormente se puedeegar y presentar. A veces el sisteme
adquisicion es parte de un sistema de control, rytgnto la informacion recibida se procesa |
obtener una serie de sefiales de cor

2.4.2. Estructura de un sistema de adquisicion diatos [18

En la fig. 2.24 se observa los bloques que companeistema de adquisicidon de de
Convwer hdor
B onc Grongunnes i mﬁ%lhﬂ

[
Figura 2.24: Esquema de bloques de un sistema de adquisicidatad:

Trapiseiyctar

Relereistin

Como se observa, los bloquerincipales son estos:

El transducto

El acondicionamiento de sef

El convertidor analégic-digital

La etapa de salida (interfaz con la 16g

De los sensores y transductores ya se hablo amberibe en la seccic2.2.



2.4.3. Acondicionamiento de sefales [19]

La mayoria de las sefiales requieren de preparaniés de poder ser digitalizadas. Aun las sefales d
voltaje puro pueden requerir de tecnologia pargudar sefiales grandes de modo comun o picos.
Todas estas tecnologias de preparacién son forenasathdicionamiento de sefal.

Con més detalle, en una etapa de acondicionansenpoiede encontrar estas etapas, aunque no todas

estan siempre presentes:

=  Amplificacion
=  Fjltrado
=  Ajslamiento

= Linealizacion

2.4.3.1. Amplificacién

Es el tipo m&s comun de acondicionamiento. Paraeguir la mayor precision posible la sefial de
entrada deber ser amplificada de modo que su masiwab coincida con la maxima tensién que el

convertidor pueda leer.

Cuando los niveles de voltaje que se va a medirnson pequefios, la amplificacion se usa para
maximizar la efectividad del digitalizador. Al arnfgar la sefial de entrada, la sefial acondicionada
usa mas efectivamente el rango del convertidorogiw-digital (ADC) y mejora la precision y

resoluciéon de la medicion.

Amplificadores. Un amplificador es un circuito o sistema electrénintegrado, el cual tiene la
capacidad de: por medio de sus circuitos internmeegsar y amplificar una sefial de entrada
relativamente débil y entregar una salida mas petém sefial de salida puede como no puede ser de

igual configuracion o forma de onda que la sefia@rdeada. (Ver fig. 2.25).
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Figura 2.25: Representacion geafica de un amplificador

Pardmetros de los amplificadoresLos amplificadores tienen diferentes tipos de patéws los
mismos que definen su complejidad, dichos parameworesponde al tipo de sefial a amplificar y de

la cantidad de amplificacion y ganancia que seiesgu

« Fuente de alimentacién:los amplificadores necesariamente trabajan con fueate de
energia de corriente directa.

e Ganancia: La ganancia es la medida de la cantidad de awguifin, definida por la relacion
numérica existente entre la sefial de salida yflals#e entrada. Dependiendo de la variable

gue vaya a amplificar.

Ganancia de voltaje:

o
<

= (13)
V,
Ventajas de los amplificadores operacionales
. Multitud de aplicaciones
. Minimo nimero de componentes discretos necesarios
. Circuito integrado de bajo costo
. El AO es un circuito integrado de bajo coste cag@mzealizar multitud de funciones con
pocos componentes discretos.
. Ejemplos de funciones lineales: Calculo analégiomvertidores V-I e 1-V, amplificadores

de instrumentacion vy filtros activos.



. El AO se comporta de forma lineal si:
* Hay camino de circulacion de corriente entre lalaal la entrada negativa
* Latensién de salida no supera los limites derlsid@ de alimentacion

e Es posible realizar funciones matematicas, detahombre: Amplificador Operacional.

2.4.3.2. Aislamiento

Las sefales de voltaje fuera del rango del digadlbr pueden dafiar el sistema de medicion y ser
peligrosas para el operador. Es preciso tenemaiestdo y atenuacion para proteger al sistema y al

usuario de voltajes de alta tensién o picos.

Otra aplicacién habitual en acondicionamiento desddial es el aislamiento eléctrico entre el
transductor y el ordenador, para proteger al midetransitorios de alta tension que puedan dafiarlo.
Un motivo adicional para usar aislamiento es ehug@@ar que las lecturas del convertidor no son

afectadas por diferencias en el potencial.

2.4.3.3. Filtrado

Frecuentemente la sefal eléctrica obtenida deréosductores contiene ciertas distorsiones con
respecto a la sefial mecanica debido a interferencia se dan en la red, radiofrecuencias, etstaa é
interferencias se las conoce como ruido, que nonetdle suele tener un comportamiento espectral
diferente a la sefal deseada. La forma de elimdhawido es por medio de un proceso denominado
filtrado de frecuencias mediante los filtros qakesciona cierta banda de frecuencias, eliminaosio |

armonicos gque no le corresponden a la frecuensieadia y no permite que se transmitan.

Filtros. Los filtros activos son circuitos compuestos paistencias, condensadores y amplificadores
operacionales (ver fig. 2.26), cuya finalidad ggudpasar a través de ellos las frecuencias pamguia

han sido disefiados, eliminando por tanto el resttasl frecuencias que no interesan. Las mediciones



de vibracion normalmente requieren de filtros diaing para remover componentes de sefales

alla del rango de frecuencias del sistema de adigisde datos

o—{}

e
| \,_5.
Sl .[E f o

Figura 2.26: Esquema de un filtro pasa-banda

La aparicién del amplificador operacional ha traédmsigo una mejora notable en la fabricaciol
los filtros, ya que se ha podido prescindir denasictancias. La mejora conseguida con el camb
inductancias por amplificadores operacionales e%ciable en lo que se refiere a respue
aprovechamiento de la energia (menor disipaci@mgafio y peso, ya que las inductancias n
pueden integrar en un circuito y, por tanto, semelntos discretos con un tamafio considerable.
mayoria de las dipaciones que se dan a los filtros, las ventagdod filtros activos RC sobre |

pasivos RLC son mas numeros

Existen basicamente cuatro tipos de filtros, coemmaestran en la tabla5.



Filtros pasa-bajas

Tabla 2.5: TIPOS DE FILTROS

Son aquellos  qug
permiten el paso de Ig

frecuencias bajas

Hz

Un filtro pasa-bajas s6lo permite el paso de ssfiabn

frecuencias menoresta

Filtros pasa-alta

Por el contrario, solq
permiten el paso d
frecuencias altas

través de ellos.

100%:

50%

Un filtro pasa-altas sélo permite el paso de safizde
frecuencias mayoresfa

Filtros pasa-banda

Solamente permiten &
paso de un determinag
rango de frecuencias.

‘fi : f‘a . Hz

En un filtro rechaza banda, las sefales con frexas

comprendidas entife y f, son las Unicas que pasan

Filtros supresores de

frecuencias

Como su nombre

indica, son capaces (@

atenuar 0  inclusg
eliminar  frecuencias
concretas.

100%

f1 ke Hz

En un filtro rechaza-banda, las sefiales con fresas

comprendidas entife y f, son las Gnicas que no pasan




2.4.3.4. Linealizacién

Algunos tipos de sensores producen sefales dgevqlia no son lineales en relacion con la magn

fisica medida. La linealizacion, puede realizarg@eés de acondicionamiento de sefial o softv

2.4.4. Conversion analogica digital

Para realizar eattarea, el converscADC (Analog-toDigital Converte- Conversor Analdgico

Digital) tiene que efectuar los siguientes proct

1. Muestreode la sefial analdgic
2. Cuantizacién de la propia sefial
3. Codificacion del resultado de la cuantizacion,@rigo binario. (ver fig. 27).
Conversor A/D
1001(}11:..
Sefial Sefial en Sefial Sefal
analagica tiempo discreto cuantificada digital

Figura 2.27: Esquema representativo del proceso de la conveisiatbgica Digital (A/D

2.4.4.1. Muestreo de la sefal analogi

En la representacidte la fig. 2.8, de medio ciclo positivo (+rorrespondiente a u sefal eléctrica

analdgica. Como se podra observar, los valoresadacion de la tensidn o voltaje en esta sinus

pueden variar en una escala que va de “0” a “&t.



v SENAL ANALOGICA

¥

R TR TR T -

Tiempo an saqundos

Figura 2.28: Representacion grafice la sefial analdégica de medio ciclo positivo

Para convertir una sefial analdgica en digital, rdhgr paso consiste en realizar un muestreo
(sampling)de ésta (ver fig. 2.29), o lo que es igual, todiarentes muestras de tensiones o voltajes
en diferentes puntos de la onda senoidal. La fresiaea la que se realiza el muestreo se denomina

razon, tasa o también frecuencia de muestreo y sele men kilohertz (kHz).

Durante el proceso de muestreo se asignan valomegricos equivalentes a la tension o voltaje
existente en diferentes puntos de la sinusoidelactinalidad de realizar a continuacion el procdso

cuantizacion.

MUESTREO
Volt (Sampling)
Fa
]
5
4
3
2
1
L] X

Toampo &N Sagundcs

Figura 2.29: Representacion grafica deliestreo de una sefial analdgica (Sampling)

En la frecuencia de muestreo lo ideal seria qunémkero de muestras sea el mayor posible, para poder
tener un alto nivel de eficacia, por tanto se agilia minima frecuencia de muestreo, la misma que

permitira reconstruir la sefial original que ha gldytalizada



El teorema de Nyquist o teorema de muestre

El objetivo fundamental de la adquisicion es elgragconstruir la sefial muestreada de una mi
fiel. Este teorema dice que la frecuerminimade muestreo para poder reconstruir la sefial han
el doble de la frecuencia de la sefial a mediro, para que la reconstruccion sea fiable, debert

tomar muestras a una frecuencia unas 10 veces@upda de la sefial a evalt

Efectos de aliasing

El Aliasing se produce cuando la frecuencia de mee®s menor que la de la sefial que se mue
y se refiere al hecho de que podemos interpretamdemanera no exacta la sefal, aparecienc

"alias" de la sefial (de ahi el término). Este efsetpone de manifiesto en la fig.0.

g el i

A LS

Figura 2.30: Curva que representa el efecto Aliasing de uniuencia de muestr

Como se aprecia, al tomar varias muestras con nimdpede muestreo superior al de la sefial me:
llegamos a creer que la sefal tiene una frecuenaizho menor de la que realmente tiene. En
efecto también influyen los armdnii, sefiales que interfieran con la sefial a medinnddo que
pueden aparecer sefiales de alta frecuencia sup&Epue&omo ruido, y otras senoidales,

aparentemente no son ruido, pero que también afecta sefial bajo medida. Por tanto, cualc

frecuencia de muestreo excesivamente baja nos da inf@d@mtalsa sobre la sei

Retencién
A continuacion es necesaria una unidad de muesgtmEtencion, ya que cada uno de los val

muestreados deben ser retenidos hasta que se @oéuzsiguiente impulso, de éste modc



convertidor analogico digital requiere una cantidadta de tiempo, conocido como tiempo de
conversidn, para convertir la sefial analogica aadlig
Desde el punto de vista matematico este procese gontempla ya que se trata de un recurso técnico

debido a limitaciones practicas y carece, por tadganodelo matematico.

2.4.4.2. Cuantizacion de la sefial analogica

Una vez realizado el muestreo, el siguiente pasdaesuantizacion(quantization)de la sefial
analogica. Para esta parte del proceso los vator@muos de la sinusoide se convierten en sedes d
valores numéricos decimales discretos correspotadiea los diferentes niveles o variaciones de

voltajes que contiene la sefial analdgica origifvar fig. 2.31).

Por tanto, la cuantizacion representa el componéatenuestreo de las variaciones de valores de
tensiones o voltajes tomados en diferentes purdotadbnda sinusoidal, que permite medirlos y
asignarles sus correspondientes valores en emsistaumérico decimal, antes de convertir esos

valores en sistema numérico binario.

CUANTIZACION

(Quantization)
Vakt

=l L T

Tiempa & Gegumdcs i
Figura 2.31: Proceso de cuantizacion (quantization) de la sléatrica analdgica para su conversion

en sefal digital.



2.4.4.3. Codificacion de la sefial en cédigo binario

Después de realizada la cuantizacién, los valoreslag tomas de voltajes se representan
numéricamente por medio de codigos y estdndaresaprente establecidos. Lo mas comun es

codificar la sefial digital en codigo numérico bioa(Ver fig. 2.32).

CODIFICACION

Wlt

(= TR

i)
2 =010
111

3

011

- S X

= Eddiqu
=2 FBinario
i

oo

4 = 100

6= 110
T

7T = 111
5 = 101
4 = 100

1]

Figura 2.32: Representaciogréaficade lacodificacion de la sefial digital en codigo numébamario

La codificacion permite asignarle valores numérigiosirios equivalentes a los valores de tensiones o

voltajes que conforman la sefal eléctrica analégicanal.

En este ejemplo gréfico de codificacion, es posiblgervar como se ha obtenido una sefial digithl y e
cbdigo binario correspondiente a los niveles deajmlque posee la sefial analdgica. La tabla 2.6 se
muestra los valores numeéricos del 0 al 7, pertengzs al sistema decimal y sus equivalentes en
cbdigo numeérico binario. En esta tabla se puedereghsque utilizando sélo tres bits por cada nimero

en codigo binario, se pueden representar ochoeseestados de cuantizacion.



Tabla 2.6: EQUIVALENCIA DEL SISTEMA DECIMAL AL BINARIO

Y en la tabla 2.7 se puede ver la sustitucién gugashecho de los valores numéricos correspondiente
a los voltajes de las muestras tomadas de la safi@bgica utilizada como ejemplo y su

correspondiente conversién a valores en codigaibina

Tabla 2.7: EQUIVALENCIA DEL SISTEMA ANALOGICO AL DIGITAL




2.4.4.4. Ventajas y desventajas de la conversion ldesefial analdgica a digital

Ventajas

1. No se introducen ruidos en la transmision

2. La sefal digital puede ser reconstruida facilmegnaeias a los sistemas de regeneracion de
sefales utilizados también para amplificarla sie gsto genere distorsion en la salida, por
tanto en caso de cierta cantidad de informaciésenperderd por completo pues es posible
Su reconstruccion.

3. Las sefial digital también cuenta, con un sistemdedeccion y correccion de errores lo
que permite introducir el valor de una muestra dafiabteniendo el valor medio de las
muestras adyacentes es decir se produce una iiaigdgooen el valor.

4, La sefial digital se guarda y procesa mucho malsnacte que la sefal analégica.

5. Es posible almacenar grandes cantidades de datbesmtes tipos de soportes.

6. Los componentes electrénicos e informéticos norreateprocesan solo el tipo de sefiales
digitales facilitando de éste modo el procesamideteenial.

7. Permite la compresion para aumentar la capacidathtcenamiento.

8. Las interferencias atmosféricas como la estaticaafiestan a la sefial cuando ésta es
transmitida en forma inalambrica, como ocurre eanttansmisiones analégicas.

Desventajas

1. Para la transmisién correcta de la sefial digitalkeessario un mayor ancho de banda que la
sefal analdgica.

2. La transmision de sefiales digitales requiere umeraiizacion precisa entre los tiempos

del reloj del transmisor y el del receptor, de pise un desfase por pequefio que sea la

sefal variaria por completo y la salida seria eadn



2.4.5. Etapa de salida

La etapa de salida se refiere a que tipo de comacidic se debe utilizar para la transferencia desdat

Existen dos formas de comunicacion binaria: lalpkg la serial.

2.4.5.1. Comunicacion paralela

En telecomunicaciones y computacién, la comunicapiralela es un método de envio de multiples

sefales de datos sobre un enlace de comunicaladrea. Contrasta con la comunicacién serial.

La transmision de datos paralela consiste en emdtss en forma simultdnea por varios canales
(hilos). Con una longitud maxima de 3 m de distanclLos puertos paralelos en los PC pueden

utilizarse para enviar 8 bits simultdneamente paitds. (Ver fig. 2.33).

Equipo A Equipc B

_'
_'
_'
—»
—»
_'

22222

Conexion paraleld

Figura 2.33: Representaciograficadel puerto paralelo

En general, se prefieren y desarrollan tecnoladgasomunicacion serial mas que las de comunicacion

paralela.

2.4.5.2. Comunicacion serial

La comunicacion serial es un protocolo muy comura gamunicacién entre dispositivos que se

incluye de manera estandar en practicamente cealquimputadora. La comunicacion serial es

también un protocolo comun utilizado por variospdstivos para instrumentacion. Ademas, la



comunicacion serial puede ser utilizada para adbis de datos si se usa en conjunto con un

dispositivo remoto de muestreo.

Las caracteristicas mas importantes de la comuditaerial son:

Velocidad de transmision(baud rate) Indica el nimero de bits por segundo que se feBsf y se

mide en baudioh@uds.

Bits de datos:Se refiere a la cantidad de bits en la transmidiés cantidades mas comunes de bits
por paquete son 5, 7 y 8 bits. El nUmero de biessgienvia depende en el tipo de informacion que se
transfiere. Un paquete se refiere a una transfierelecbyte, incluyendo los bits de inicio/paradgs b

de datos, y paridad.

Bits de parada: Usado para indicar el fin de la comunicacion dsalp paquete.

Paridad: Es una forma sencilla de verificar si hay erraasla transmision serial. Esto permite al

dispositivo receptor conocer de antemano el esfadon bit, lo que serviria para determinar si hay

ruido que esté afectando de manera negativa lsniaion de los datos.

2.4.5.3. Puerto USB

El USB Bus de serie univergate basa en una arquitectura de tipo serial.i8baego, es una interfaz

de entrada/salida mucho mas rapida que los pusetades estandar.

Tipos de conectores USB

Existen dos tipos de conectores USB (Ver fig. 2.34)



e Los conectores conocidos como tipo A, cuya forma restangular y se utilizan,
generalmente, para dispositivos que no requierenasi@do ancho de banda (como el
teclado, el raton, las camaras Web, etc.);

* Los conectores conocidos como tipo B poseen unaafocuadrada y se utilizan

principalmente para dispositivos de alta velocifthscos duros externos, etc.).

Tipn::n A Tipn::n E
| | 2 T
R E'::]+

Figura 2.34: Representaciograficadel USB Bus de serie univergaton sus respectivos conectores

1. Fuente de alimentacion de +5 VRUS maximo 100 mA
2. Sefal )
3. Sefal §+)

4. Conexion a tierra@ND)

Ventajas de la comunicacion mediante el puerto USB

* El puerto serie es capaz de transmitir hasta 14B/S y el puerto paralelo entre 600KB/s y
15MB/s, pero el puerto USB es capaz de llegaranakr entre 1,5MB/s y 12MB/s

* Los puertos USB permiten disminuir los costos dedigpositivos periféricos, al no requerir
tarjetas adicionales ni transformadores de energia;

» Simplifican su instalacion al no tener que configutada dispositivo y utilizar un mismo
conector para todos y acceder a mejores prestacidada la mayor velocidad del bus

comparada con los puertos serie y paralelo.



e Sigue una especificacion muy reservada, orientafacamodidad de los usuarios y a la
facilidad de manejo por personas sin formaciénitérasi como la flexibilidad para ser
adaptable a muchos usos.

* El manejo de los dispositivos USB se hace por sofiwconcretamente por el propio sistema
operativo, por lo que los dispositivos USB son rfésdles de fabricar y por tanto mas
baratos. Ademas, USB es una tecnologia abiertdapgue no hay que pagar derechos, lo
gue siempre abarata los costos de fabricacion.

* Se pueden conectar hasta un total de 127 dispmsi&éa cadena o utilizando HUBs USB
(concentradores de puertos USB), y cada dispogiinale tener un cable de hasta 5 metros
de longitud, frente a 1 metro para el puerto sedametros para el puerto paralelo. Ademas,
conectandolos en cadena, el dltimo dispositivo pustar a 635 metros del ordenador.

e El puerto USB, y por tanto todos los dispositivos conexion USB, son verdaderamente
Plug & Play, es decir, el dispositivo es detectadtbmaticamente al conectarlo al equipo y
el sistema operativo instala el driver adecuadam #Was, no es necesario apagar, ni siquiera
reiniciar, el equipo para conectar o desconectadilgpositivos, cargandose y descargandose

automaticamente de memoria el driver corresponglient

2.5. Fuentes de alimentaciof0]

Muchos circuitos necesitan para su funcionamiamefuente de poder alimentacion de corriente
continua (c.c.), pero lo que normalmente se encaierg alimentacion de corriente alterna (c.a.). La
funcién de una fuente de alimentacidén es conviartiension alterna en una tension continua y lo mas

estable posible.

En la fig. 2.35 se observa el funcionamiento da fuente dealimentacion, con ayuda de un
diagrama de bloque¥Fambién se muestran las formas de onda esperadés@a(Entrada en A.G,

al final (Salida en C.Qy entre cada uno de ellos.
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2.5.1. Componentes de una Fuente de Alimentacion

Para la conversion se usan los siguientes compesient

+ Transformador de entrada.
* Redctificador a diodos.

e Filtro para el rizado.

¢ Regulador (o estabilizador) lineal.

El transformador de entrada, rectificador a dioglofltros son componentes de un

adaptador de voltaje.

Adaptador de voltaje

Es una fuente de voltaje regulada con salida diéeote directa una tension variable de 3, 4.5.%, 7
9 y 12v. Su oferta de corriente directa es de maxi@00mA (1.2A). Su consumo de energia cuando
no esté siendo usada por ningun elemento y esttzala al tomacorriente, se convierte en elemento
pasivo y su consumo de energia es minimo volviendola fuente eficiencia y econdmica;
adicionalmente la propiedad de switcheo le peraigéarse en el momento en que es indicada a un

cortocircuito en su salida de voltaje, evitando elstfios a la red eléctrica y a la fuente. (

fig. 2.36).

e

Figura 2.35: Diagrama de blogues de los componentes de unafderdlimentacion




Figura 2.36: Representacion gréafica de un adaptador de voltaje

Regulador de voltaje

Un regulador o estabilizador es un circuito quersearga de reducir el rizado y de proporcionar una
tension de salida de la tension exacta que seemaguios reguladores integrados de tres terminales
son los mas sencillos y baratos que hay, y en l@ri@de los casos son la mejor opcion. El esquema

de una fuente de alimentacion regulada con unstds eeguladores se muestra en la fig. 2.37.

REGULADOR

Bl ) r T WIN wouT T
-
? ~ . g
RED | c hd Veut o AL

Vin
€+ B

TRANSFORMER B |

Figura 2.37: Esquema representativo de una fuente de alimentesifulada

Las ideas bésicas de funcionamiento de un regutieste tipo son:
La tension entre los terminales Vout y GND es dealar fijo, no variable, que dependera del modelo
de regulador que se utilice.
. La corriente que entra o sale por el terminal GNS[p&cticamente nula y no se tiene
en cuenta para analizar el circuito de forma apmedia. Funciona simplemente como
referencia para el regulador.
. La tension de entrada Vin debera ser siempre ummo8 ¥ superior a la de Vout para

asegurarnos el correcto funcionamiento.



CAPITULO 1l

3. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA ANALOGICO - DIGITAL

3.1. Adecuacion e implementacion de los sensoresaal sistema de adquisicion de datos

La sefial que emiten los sensores debe ser sonzetittaacondicionamiento y posteriormente por

medio de una tarjeta de adquisicion de datos carac un puerto de la computadora.

Para los resultados se necesita de tres sensores y@ se hablado anteriormente. Se procede a la

seleccion e implementacion de los mismos que s vaitizar.

3.1.1. Seleccion e implementacion del transductor de presi

El transductor de presion instalado no se puedieantide manera simultanea para otra aplicacién
porque el circuito electronico funciona indepentiemente y al obtener la sefial de este circuito
provoca interferencias con la medida mostrada afiaglde la Maquina Universal; debido a esto es

necesario la instalacion de un nuevo transductpreson.

La seleccion se basa en la presion del sistemauiicio que es de 1200 psi. También se requiere que
tenga una baja sensibilidad a la vibracién y qaebsgo el error porcentual de cero por influen@a d
la temperatura ambiente. Como se analizé en ladse2@.2 los transductores que cumplen lo antes

mencionado son las galgas extensiométricas ydosductores piezoeléctricos.

Se ha seleccionado las galgas extensiométricagu@a demas de cumplir con las condiciones
requeridas, tiene una muy buena estabilidad ererapb. Y dos factores muy influyentes para esta
seleccidén ha sido la disponibilidad de éste enlabratorio, el cual tiene las mismas caracteristieh

transductor instalado y debido a que tiene unaittio en el mercado resulta dificil la adquisiaién



uno nuevo. Se ha seleccionado el PRESSURE TRANSBUCEHL ELECTRONICS N° serie
48783 con un rango de 0 a 1 500 psi, instaladouemtsrior un puente de Wheatstone con una

alimentacion de 10Vcg¢Anexo B).(Ver fig. 3.1).

Figura 3.1: Representacion grafica del transductor de presRIESSURE TRANSDUCER BHL

ELECTRONICS N° serie 48783

La instalaciéon (ver fig. 3.2) se realizdé en forrmaependiente de manera que no interfiera con el

circuito eléctrico e hidraulico de la Maquina Unisal, requiriendo de:

. 1 Tee de diametro 7/16"
. 3 acoples de 7/16”
. Tefléon

Figura 3.2: Representacion grafica de la instalacion del tracted de presion PRESSURE

TRANSDUCER BHL ELECTRONICS



Se necesita de un conector de 6 pines hembraszfipalo PTO6A-106S (SR, disponible en el
laboratorio. Cada pin tiene a una denominaciénletvsas mayusculas como se muestra en la fig

que corresponde a los pines machos del transdwetofig. 3.4)

Figura 3.3: Representacion grafica del Conecto6dgnes hembr:

Figura 3.4: Representacion grafica del de los pines machasatelducto

Para saber cudles de los pines corresponden aexién del puente de Wheatstcse ha basado en el
plano eléctrico de la Tinius Olsen, mostrandosalieho plano, 4 opciones de instalacion comc

muestra en la tabla 3.1.

Para determinar la opcidorrecti con la ayuda del multimetro, se @hteniendo el vald de las
resistenciapara comprobar el equilibrio del pue. Examinaddas cuatro opciones de exion entre

el conector y el transductae establecila opcién 3.



Tabla 3.1: POSIBLES CONEXIONES DEL CONECTOR CON EL TRANSDUGR

Opcién 1 Opcién 2 Opcién 3 Opcién 4
+EXITATION E A A D
-EXITATION B D D C
+SIGNAL A B E A
-SIGNAL D C C E

Los valores de las resistencias que forman eltpudWheatstone son (Ver fig. 3.5):

Rs R1

()

Salida

Ra Ro

Figura 3.5: Esquema del puente de Wheatst.... . Je se encustaiado en el transductor

Donde:

R, =270Q
R, =270Q
Ry =270Q
R, =270Q

* Los puntos A y D donde estlls es el voltaje de alimentacion, el punto A es exain
positiva y el punto D es excitacién negativa.
* Los puntos E y C donde estido es el voltaje de salida, el punto E es sefial ipasyt el

punto C es sefial negativa.



3.1.2. Seleccion e implementacion del sensor de deformaa

El deformimetro seleccionado es el deformimetrdatalig reloj comparador digital modelo: -112
serie N°: 43344Anexo C), mostrado en la fig. 3.6. Se ha seleccionadospoelevaa precision,

ademas deug se encuentra en disponible aboratorio.

Figura 3.6: Representacion grafica del reloj compar..

Opciones de adquisicién de datos del deformimet

e Se puede adquirir los datos mediante el software shidiak a través del cable de

transmision de dat. (ver fig. 3.7).

Figura 3.7: Representacion grafica del cable de transmisichattes del reloj comparad



El software Measurlink (ver fig. 3.8) tiene un edo costo en el mercado, ademas no permite la
utilizacién de los datos en otro software. Lagtarjde adquisicion de datos propia del sensor posee
switch permitiendo la transferencia de los datalocaez que sea pulsado, esto es una desventaja ya
gue debe existir una sincronizacién entre los ddéofierza y deformacion, no resulta adaptable para

esta aplicacion.

=_MeasurLink STATMeasure PLUS - [Graphic ¥iew - 2000/06/19 14:20:37]

BB Cotect View Todk Mindow Heb .g.f_l
Dlels] el elEEk] molEm=w] els] wlx 2] s
idget idget 24
outside diameter inside diameter
12.200000 . 100000
S ——
! i I i
il o
o PRILAPA eyl
P it
I — I
Lz {srivinanl
Cpk=1512176

Figura 3.8: Representacion grafica del software Measurlink

e Se opté por utilizar una Webcam Genius Eye 312 U8& fig. 3.9) para poder obtener
los datos de deformacion debido a que mediantddaisicion de datos se puede realizar

esta aplicacion.

Figura 3.9: Representacion grafica de la Webcam Genius ERe¢JEB



Tiene las siguientes caracteristicas:
» Disefio de base con pinza multifuncion
¢ Rota 360 grados
» Botoén de disparo, fotos de hasta 1.3 Megapixeles
» Mayor flexibilidad de visualizacion
* Marca: Genius
¢ Modelo: Eye 312 USB
* Conexion:USB 1.1
» Imagen fija: 1280 x 960 (interpolacion de software), 640 x 480
* Resolucion de video640 x 480 pixeles /hasta 30fps
* Enfoque: Manual
» Base ajustable y boton de captura instantdnea
* Formato de archivo: JPEG/WMV
» Dimensiones:59.5 x 31.5 x 81 mm

» Compatibilidad: con Windows 98SE/Me/2000/XP/Vista.

Para la instalacion de la webcam se realizé umacdgra (ver fig. 3.10), que debe tener una di@tan
entre el lente de la webcam y el display del relminparador de 5 cm para obtener una buena

resolucién y asi evitar los reflejos producido®klente con la mica del display.

Figura 3.10: Representacion grafica de la de la estructuralpanstalacion de la Webcam.



En los extremos que corresponden a los puntosBAsg utilizan pernos con mariposas para que

exista movilidad y poder calibrar la distancia dab

Con la ayuda de un luxdmetro se determind quevel die luz debe ser de 21 luxs minimo, realizado

adecuaciones fisicas como se muestra en la fig. 3.1

Fig. 3.11: Representacion gréfica de la adecuacion fisicampantener el nivel constante de luz.

3.1.3. Seleccion e implementacion del sensor de desplazantd

Como existen equivalencias entre el desplazamiergal y el desplazamiento angular, los sensores

que miden desplazamiento angular son mas comueesYmicos.

Para convertir el movimiento lineal del piston avingento circular, se construyé un mecanismo

compuesto de cinco poleas.

Se ha seleccionado un encoder incremental Optit S'ex EncoderAnexo D) (ver secciér.2.9

como el mas adecuado. (ver fig. 3.12).



Figura 3.12: Representacion grafica del encoder Optical Shaft

Tiene las siguientes caracteristicas:

. Tipo de sensor : sensor de luz infrarroja y un Liftarrojo
. Resolucion : 90 pulsos por revolucion

. Intervalo: sin limite, de 360 ° de rotacion conéinu

. Tamafio y diametro de la rueda: 2 x 2 pulg 5/8in5 yulg.
. Peso: 0.08 Ib

Alambrado: Negro: Tierra, Rojo : (+) 5V; Blancail

Implementacion del mecanismo

» De la geometria basica, se sabe que la circunfarelecun circulo es igual a (pi) veces el
diametro (ver fig. 3.13).

Xp=dx*m (14)

Donde:

x, = 2.75 pulg * 3.14

x1 == 8.64 pulg/rev



- m "

> T
£/ X (pi = approx. 3.14)

% &
Y

circumference diameter of wheel

Figura 3.13: Representacion grafica para calcular la circunf@eeen una revolucion

* La distancia recorrida por la rueda del encodetormes, es simplemente la circunferencia

multiplicada por el nUmero de revoluciones de &deu (ver fig. 3.14).

D=x;*n (15)

distance = (circumference) x (number of revolutions)

Figura 3.14: Representacion grafica para calcular la distancia

Es decir si:

n=1yx =864 P49/

d = 8,64 pulg = 219,47 mm

Esta distancia corresponde a 90 pulsos, la distaacorrida en 1 pulso es:

d

D(l pulso) = %
219,47 mm
D1 puisoy = 90

D(l pulso) = 2,43mm



Teniendo muy baja sensibilidad. Por esta razéreakzo el calculo del didmetro de la polea para

mejorar la misma.

e El pistén del cilindro hidraulico ascendera unaatisia de 0 a 227,8 mnyg = 227,8 mm y

con un numero de revoluciones= 15

Remplazando la ecuacion (14) en la ecugdibhse tiene:

D=dx*m*n

Q= 16
i— (16)

Utilizando la ecuacion (16) calculamos el didmetro

_ 227,8 mm
w15

d =5mm

La distancia recorrida en 1 pulso es:

T*d
D(l pulso) = W

mT*5
D(l pulso) = W

D(l pulso) = 0,17 mm

Se tiene una sensibilidad de 0,17mm por pulso.

La distancia recorrida se calcula mediante la é6onda7):

#pulsos

D:ﬂf*d*T (17)

La polea gira concéntricamente con el eje cuaddeii@ncoder como se muestra en la fig. 3.15. El

elemento que se utiliza para la trasmision enti@sgsoleas es hilo de nylon con un diametro de 0,85



mm, el mismo que tiene las propiedades mecéanicasrawas en la tabla 3.2. Para tensar el hilo de

nylon y gire la polea se requiere de 5 Ibf med@lasin dinamémetro.

Tabla 3.2: PROPIEDADES MECANICAS DEL NYLON

PROPIEDAD UNIDAD NORMA NYLON
Alargamiento a la rotura % DIN 53455 >50
Conductividad Térmica W/Km DIN 52612 0,28
Coeficiente de dilatacion Térmica de 20°C a 50°C m K/ 85-10-6
Coeficiente de Friccion 0,3
Densidad glcnf DIN 53479 1,14
Dureza a la bola N/mn DIN 53456 136
Dureza “Shore” DIN 53505 D75
Mddulo de elasticidad N/mm | DIN 53457 2.850
Punto de fusion °C ASTM D789 220
Resistencia Superficial DIN 53482 5.1010
Resistencia al impacto KJm DIN 53453 3,8
Resistencia a la traccion N/rfim DIN 53455 78
Temperatura maxima de utilizacion °C NORMAL 90

°C CON PUNTAS 150

Temperatura minima de uso °C -40

Figura 3.15: Representacion gréfica del mecanismo de poleag(delder)




3.2. Disefio v seleccién del circuito electrénico gupermita transformar las sefiales analégicas a

digitales

3.2.1. Requerimientos para la seleccion del circaitelectrénico

En latabla 3.3 se presenta un resumen de laidapagléctrica de los sensores.

Tabla 3.3: RESUMEN DE LAS SENALES EMITIDAS POR LOS SENSORES

TIPO DE SENSOR | TIPO DE SENAL VOLTAJE DE SALIDA O ALIMENTACION
RESOLUCION
Transductor de presion _
Analdgica 0-26mVcc 10Vcce
de membrana
Encoder incremental Digital 90 pulsos por revolaocio 5Vcce
Webcam Digital 640 x 480 pixeles /hasta 30fps 5Vce

Antes de realizar cualquier tratamiento de sefigesean analdgicas o digitales, se debe tomar en
cuenta que todos los dispositivos eléctricos ycausroles generan ruido (ver secci@m.3.3.) Los

efectos del ruido externo se pueden reducir almdnnediante técnicas adecuadas de construccion y

seleccioén de circuitos.

El circuito electronico de control y el motor elémb que acciona la bomba del sistema hidraulico, s
los principales generadores de ruido, ademas deracion que existe cuando la Maquina Universal

estd en funcionamiento. En la fig. 3.16, se remtaseomo interfiere el ruido en el voltaje de salid
del transductor.

Input Signal

0,00115-
0,0011-
0,00105-
0,001~
0,00095-]
0,0009 -

i
o=
£
‘|

E
a

0,00085- "
[u] 0,05 ;1 0,15 0,2
Time

Figura 3.16: Representacion gréfica del voltaje de salida deisluctor de presion incluida el voltaje

de ruido



Se realizé un filtrado digital, disminuyendo eldwien el voltaje de salida. Como se muestra eig.la f

3.17.

Results Result Preview

Measurement Result

v~ op0ie

0,00115+]

0,0011-

w 0,00105-]
=

0,001-

=< 0,00095-

miplitus

0,0009 -

0,00085-] ] ] ] ,
i 005 0,1 0,15 0,2

Figura 3.17: Representacion grafica del voltaje de salida @gistuctor de presion con un filtrado

digital

El transductor tiene una sefal de voltaje en etrodke los milivoltios, esta sefial es demasiado baja
por lo cual se necesita una tarjeta de adquisi@ddatos que acepte un voltaje de entrada enehord

de 0 a 26mVcec.

Para adquirir los datos del encoder es necesaigo ten contador de pulsos.

3.2.2. Seleccion de la tarjeta de adquisicion de tda

Con los requerimientos anteriormente mencionadosiesesita cuatro entradas analdgicas y un

contador de pulsos.

Para obtener la misma resolucion de 2kgf se detarelinimero de bits:

P, max

2n—1

r= (18)

Donde:

r es la resolucion de medida

n es el numero de bits



P4, €S la carga maxima que da la Maquina Universal

Despejandm de la ecuacién (18) tenemos:

Pm'x
Ll ) 1%
log 2

La fuerza maxima es de 100000kgf con una resolusival dial de 2 kgf, remplazando estos valores

en la ecuacion (20) tenemos:

100 000 k
log (—2 kaf i + 1)
n= (20)
log2

n=15
Aproximadamente resulta ser de 15 bits, se tierjetda de adquisicion de datos de 16 bits 6
superiores, por lo que para mejorar la precisiomedida se selecciona la tarjeta de adquisicion de

datos NI USB 6211 (veknexo E), de 16 bits de resolucién. (Ver fig. 3.18.)

PFI 0/P0.0 {In)

PFIAPOA(In) o |

PFI 2/P0.2 {In]

PFIAFOE(N | |
GND

PFI4P1.0(Cuty || |
= PFISP1.4 (Qut)

o ey
e

Figura 3.18: Representacion grafica de la DAQ USB 6211 y laitistion de pines
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Se calcula la resolucién con 16 bits utilizandedaacion (18):

r

~ 100000 kgf

216 -1

r=152kgf

Mejorando la resolucién de 2 kgf a 1,52 kgf.

Las caracteristicas basicas y técnicas de la DAB €231 se muestran en la Tabla 3.4.

Tabla 3.4: CARACTERISTICAS BASICAS Y TECNICAS DE LA DAQ USB @2

DAQ USB-6211

2 canales con 32 pines de tornillo

ADC resolucién

16 bits

USB-6211 250 kS / s de un solo canal, 250 kS / s
multicanal (agregado)

El tiempo de resolucién 50 ns

Acoplamiento de entrada DC

Rango de entrada

+10V,+5V,+21V,+0,2V

Tension maxima de trabajo para las entradas

analdgicas (sefial de modo comun +)

+10,4 V de Al GND

Numero de contadores 2

32 bits
Voltaje minimo y maximo de alimentacion 4,6 a'%,2
Temperatura de funcionamiento De 0 a 45°
Temperatura de almacenamiento De -202 70°C
Humedad 10 a 90% HR
La transferencia de datos USB

3.2.3. Conexiones de los sensores a la DAQ USB 6211

La conexion del puente de Wheatstone del transddetpresion y la conexion del encoder a la DAQ

USB 6211 esta basada en la Tabla 3.5.



Tabla 3.5: CONEXION DE LOS SENSORES A LA DAQ USB 62

Tipo de sensor | Tipo de sefia Color de cable Conexién de | Pines de la| Nimero de
puntas del DAQ 6211 Pin
transductor

Transductor de Azul con blanco Excitacion (-) | AO GND 14

presion de Verde Sefial (+) All 17

membrana Analogice Verde con blanco Sefal (-) Al 9 18

Encoder Digital Azul Sefial (+) PFIO 1

incremental Blanco Excitacion (-) Al GND 28

3.2.4. Alimentacion de los sensores seleccionad de la tarjeta DAQ USB 621.

El transductor requiere una alimentacion de 10¥eajtilizaun adaptador EVL modelo: /1000, se

alimenta con 110Vca a B& y tiene un voltaje de salida de 12Vcc. Paramjimarlos 10Vcc, se

construyo un circuito de regicion de voltaje como se muestra en la fig. 3.

STO0UFSE3 W

HL007
[ ]
D1 l-‘
e | :
[|] £ LM317 5 ﬁ
Bl
LE AN TP 170
'S ¢ 03
4507
- L.
LE RZ 10uF
[ll é/}/ﬂ( /63V -K““ISHF 63 Y
L

Figura 3.19: Esquema del circuito eléctrico de la regulaciénaltaje de 12Vcc a 10V

Donde:

C : condensadores

251 F/6:

C1 : condensadores 4700uF/6:

C2: condensador 10 pF/63 V

Rv: regulador de voltaje LM3:

R1: resistencia 220




R2: resistencia variable %Xk
L: led (5V-1A)

LM317 regulador de voltaje10Vcc (verAnexo B,

La Webcam Eye 312k tarjeta DAQ USB 6211 tiene conexion L, que se alimenti del CPU.

El encoder redare de una alimentacion de 5Vcc, se utiliza etajel de salida del circuitde

alimentacion del transductoPara garantizar loSVcc, se construyd un circuito de regulacién

voltaje como se muestra en la fig. 3.:

1 5
(0)V/ole —&—€@E R S—@& ® Vce
T
R
——c2l | cal | ea—L 5V-1 A
U~ C4 7
e ® s ® ® ® O

Figura 3.20: Esquema del circuito eléctrico de la regulaciénaléaje de 10Vcc a 5Vi

Donde:

Cly C4: condensadores 0,1uF (10
C2: condensador 470 pu/25V

C3: condensador 100 u/25V

Rv: regulador de voltaje LM78!

R: resistencia 220

L: led (5V-1A)

LM7805 reguador de voltaje a 5Vcc (v Anexo G),



Se requiere que la salida digital tenga pulsosrétiads. Por lo tanto se utiliza un integrado 784S
(ver Anexo H). Este ayuda a moldear la sefal de los pulsosvigien desde el encoder. (Ver fig

3.21).

QUTPUT

Figura 3.21: Representacion grafica de los pulsos de entradaespecto a los de salida

utilizando el integrad@4LS14

Como se observa en la fig. N° 3.22, el integradtdiene 6 pines desde la 1A hasta la 6A, que son
pines de entrada Se tiene como salidas los pinesmdeados como 1Y hasta la 6Y. La conexién se

muestra en la fig. 3.22.

Alimentacién 5 Vcc++

Sefal del encoder nr 14 e

| 13 | &A

Salida a la DAQPFI O ,1E

1z | &Y

JAL S

|l s

I—l] A
\“ﬁ_
(=

Salida a la DAQ GND | 4o [7 ] 1o

Figura 3.22: Esquema del integrado 74LS14 con su respectivai@ne



3.3. Disefio vy construccion de un software para laisualizacion de los resultados en un

ordenador

3.3.1. Pardmetros de disefio y construccion de urofsvare para la visualizacion de los

resultados en un ordenador

Se requiere que el programa presente la opcionoderpcargar la constante de calibracion y

seleccionar el tipo de ensayo que requiera.

A continuacién se muestra los parametros de dipafecada uno de los ensayos.

3.3.1.1. Parametros de disefio para el ensayo dadcion

1. Seleccion del tipo de probeta y calculo del area.

Para este ensayo existen 2 tipos de probetasclgar y la laminar.

* CIRCULAR (Seleccionado por el usuario) (ver fig. 3.23).

Figura 3.23: Representacion gréafica de probeta circular pagagdyo de traccion

d= 7cm] (dato que debe ingresar el usuario)

El programa debe calcular el &rea mediante ladi@u#21):

A= (21)



e LAMINAR (Seleccionado por el usuario) (ver fig. 3.24).

Figura 3.24: Representacion grafica de probeta laminar parasely® de traccion

b}
1

?[cm] (dato que debe ingresar el usuario)

D
I

?[cm] (dato que debe ingresar el usuario)

El programa calcular el area mediante la ecug@an

A=axe (22)

Luego de seleccionar el tipo de probeta e ingriesadatos de la probeta seleccionada, el area

debe ser mostrada en la pantalla.

A= [cm?] (dato que se debe mostrar el programa)

2. El usuario debe ingresar la longitud inicial qudaglengitud de la zona de calibracion de la

probeta

lo = ? [mm] (dato que debe ingresar el usuario)

3. Encerar todos los sensores es decir: la lecturiadedductor, del deformimetro y del encoder.

4. Adquirir los datos de los sensores para obtertabla 3.6



Tabla 3.6: DATOS QUE DEBEN SER VISUALIZADOS EN EL ENSAYO DE TARCCION

(kgf/cm!)

(kgf) (mm) (mm)

P]_ AI 1 01 €1
P2 Al, (P €5
Ps Al 3 C3 €3
Py Aly Ady Gy Ey
P, Al Ad, Gn €n

Donde:

P: esla carga en [kgf] que da el transductor

Al: es la deformacion en [mm] que da el deformimetro

Ad: es el desplazamiento en [mm] que da el encoder

o: es el esfuerzo en [kgf/@nque se calcula por la ecuacion (1):

€. es la deformacién unitaria calculada por la ecua(2g

€= % (Hasta el limite de fluencia)
0

€= Al—d (Desde el limite de fluencia)
0

Se empieza a tomar los valores del encoder denie lie fluencia.

5. Una vez llegado dlF debe salir un mensaje que indigue que se debeedadefiormimetro
por proteccion del mismo debido a que estos ensayodestructivos. Entonces a partir ldel

empezamos a trabajar con el encoder

6. Entonces al mismo tiempo que se va obteniendabla se debe ir realizando la curva

esfuerzo vs deformacion unitaria como se muestta fig. 3.25.



LM

LF LR

G
mm

Figura 3.25: Diagrama esfuerzo vs deformacion unitaria parashgo de traccion

Donde:

LP limite proporcionalidad

LF limite de fluencia (valor donde el material seodefa plasticamente)

LM limite maximo (valor maximo de esfuerzo que puexfmsgar la probeta)

LR limite de rotura (Valor de esfuerzo donde se rolageobeta)

7. Se requiere determinar el modulo de elasticidachpdio. EI modulo de elasticida& es la

pendiente de la rec@y (ver fig. 3.2% en la zona elastica calculado por la ecuaciorn (23)
E=tg x= % (Hasta el limite proporcional) (23)
27¢€1

Para obtener el modulo de elasticidad se detersaicando un valor promedio de los valoreg&de
hasta que se cumpla la condicién:

E,>E4
Que quiere decir que el valor de calculado actual debe ser mayor o igual al vderE

calculado anterior



8. Para saber cudl es el limite de proporcionalidddse determina mediante la pendiente de la
rectaOy (que es mddulo de elasticidad #onde debe cumplirse la misma condicion que para

determinar el médulo de elasticidad promedio.

9. Luego de realizar el ensayo se debe mostrar latades de la grafica los cuales son:
e Limite de proporcionalidad
» Limite de fluencia
» Limite maximo

« ElI' mddulo de elasticidad promedio

Lok
Todos estos valores estan &%]-

También se debe mostrar.

e Lacarga maxima en [Kkgf]
10. Luego de obtener curva y los datos anterioresswnin debe ingresar
lf =72 [mm]
11. Calcular el porcentaje de alargamiento medianéeleacion (4):
3.3.1.2. Parametros de disefio para el ensayo dengwesion
1. Seleccion del tipo de probeta y célculo del area.
Para este ensayo existen 3 tipos de probetascldar, rectangular y tubular.

La circular tiene los mismos parametros que laedshyo de traccién.

. RECTANGULAR (Seleccionado por el usuario) (ver fig. 3.26).



b

Figura 3.26: Representacion grafica de probeta rectangulargda@asayo de compresion

b= ?[cm] (dato que debe ingresar el usuario)

h= ?[cm] (dato que debe ingresar el usuario)

El programa calcular el &rea mediante la ecug@4hn
A=bxh (24)

e TUBULAR (Seleccionado por el usuario) (ver fig. 3.27).

RS

d@

Figura 3.27: Representacion gréfica de probeta tubular parasaly® de compresion

de= ? ktm] (dato que debe ingresar el usuario)

di= ? [cm] (dato que debe ingresar el usuario)

El programa calcula el area mediante la ecua@bh (

A= %(dez _di?) (25)

Luego de seleccionar el tipo de probeta e ingriesadatos de la probeta seleccionada, el area

debe ser mostrada en la pantalla.



A= [cm?] (dato que se debe mostrar el programa)

2. El usuario debe ingresar la longitud inicial quéeglengitud de la probeta

lo = ? [mm] (dato que debe ingresar el usuario)

3. Encerar todos los sensores es decir: la lectuaashesductor, y del encoder.

4. Adquirir los datos de los sensores para obtenabla 3.7.

Tabla 3.7: DATOS QUE DEBEN SER VISUALIZADOS EN EL ENSAYO DE Q@PRESION

(kgf) (mm) (kgf/lcm?)

Py C1 €1
P, G2 €3
Ps G3 €3
Py Ad, Gy €y
P, Ad, on €n

Donde:

P: esla carga en [kgf] que da el transductor

Ad: es el desplazamiento en [mm] que da el encoder

o: es el esfuerzo en [kgf/@nque se calcula por la ecuacion (1):

€. es la deformacidn unitaria calculada por la ecua2g
5. El programa debe realizar lo mismo que el literplébdel ensayo de traccion.

6. Luego de realizar el ensayo, se debe mostrar sodtaelos de la grafica los cuales son:

* Limite de proporcionalidad;%’;].



kgf
cm?2’

e Limite maximo[
* ElI médulo de elasticidad promeo[rfei—’;].

» Lacarga maxima en [kdf]

7. Seguidamente ingresar la longitud fingfl:= ? [mm]
8. Calcular el porcentaje de acortamiento mediangelgcion (5):
3.3.1.3. Parametros de disefio para el ensayo dexibn isoestatico
1. Seleccion del tipo de probeta, calculo momentandecia con respecto al efey distancia al
eje neutro.

Para este ensayo existen 4 tipos de probetascldasi rectangular, tubular y rectangular hueco.

* CIRCULAR (Seleccionado por el usuario) (ver fig. 3.28).

Figura 3.28: Representacion gréfica de probeta circular pagasdyo de flexion isoestéatico
d= ?[cm] (dato que debe ingresar el usuario)

El programa debe calcular el momento de inerciadxliante la ecuacion (26) y la distancia al eje

neutro mediante la ecuacion (27):

nd*
Ix = H (26)



a
2

y= 27)

. RECTANGULAR (Seleccionado por el usuario) (ver fig. 3.29).

Figura 3.29: Representacion gréfica de probeta rectangulargd@asayo de flexion isoestético

b= ?[cm] (dato que debe ingresar el usuario)

h= ?[cm] (dato que debe ingresar el usuario)

El programa debe calcular el momento de inerciadxiante la ecuacion (28) y la distancia al eje
neutro mediante la ecuacion (29):

_ b+h3
12

(28)

NS

(29)

<
I

¢ TUBULAR (Seleccionado por el usuario) (ver fig. 3.30).

& 32

Figura 3.30: Representacion gréfica de probeta circular huerm gleensayo de flexidn isoestatico

de= ? ktm] (dato que debe ingresar el usuario)



di= ?[cm] (dato que debe ingresar el usuario)

El programa debe calcular el momento de inerciadxliante la ecuacion (30) y la distancia al eje

neutro mediante la ecuacion (31):

_ 4 _ g:4
Ix = ” (de* —di*) 0§3

y=+ (31)

e RECTANGULAR HUECO (Seleccionado por el usuario) (ver fig. 3.31).

hi
he

bi
be

Figura 3.31: Representacion grafica de probeta rectangular hpseoel ensayo flexion
isoestético
be= ? em] (dato que debe ingresar el usuario)
bi= ? [cm] (dato que debe ingresar el usuario)
he= ? em] (dato que debe ingresar el usuario)
hi= ? [cm] (dato que debe ingresar el usuario)
El programa debe calcular el momento de inercradxeliante la ecuacion (32) y la distancia al eje

neutro mediante la ecuacion (33):

Ix = — (be » he* — bi * hi*) (32)

y=+ (33)

Luego de seleccionar el tipo de probeta e ingresardatos de la probeta seleccionada, el

momento de inercia y la distancia al eje neutredeter mostrados en la pantalla.



Ix=[cm*] (dato que se debe mostrar el programa)

y= [cm] (dato que se debe mostrar el programa)

2. El usuario debe ingresar la longitud entre apoyos

L = ? [cm] (dato que debe ingresar el usuario)

3. Encerar todos los sensores es decir: la lectuitaashesductor, y del encoder.

4. Adquirir los datos de los sensores para obtertabla 3.8.

Tabla 3.8: DATOS QUE DEBEN SER VISUALIZADOS EN EL ENSAYO DE EXION

ISOESTATICO

mm Kgf *cm (kgf/cm!)
Pl y]_ Mf]_ 01
PZ y2 Mf2 O 2
P; Y3 Mfs; C3
PX yX MfX O x
Pn Yn Mf, Gn

Donde:
P: esla carga en [kgf] que nos da el transductor
y: es la flecha en [mm] que nos da el encoder

Mf: es el momento flector en [kgf*cm] que se calcalzuacion (34):

Mf = (34)

Pxl
4

o: es el esfuerzo en [kgf/éinque se calcula por la ecuacion (6):

5. Al mismo tiempo que se obtiene los datos de latsd debe realizar la curva esfuerzo vs

flecha como se muestra en la fig. 3.32.



LM

B y(mm)

Figura 3.32: Diagrama esfuerzo vs flecha para el ensayo dedfidgbestatico

Donde:
LP limite proporcionalidad

LM limite maximo (valor maximo de esfuerzo que puexfmsgar la probeta)

6. Se determina el médulo de elasticidad promedimd@dulo de elasticidacE es la pendiente
de la rect®Dy de la fig. 3.32 en la zona elastica calculaddgecuacion (35)

P L3

E=—o-— 35
48 x Ix xy (35

La determinacién de la ecuacion (34) y (35) sestnae en eAnexo |

Para obtener el modulo de elasticidad y el limlifsstico se trabaja con las mismas condiciones

gue el ensayo de traccion.

7. Luego de realizar el ensayo se debe mostrar laltades de la grafica los cuales son:
P . . kgf
e Limite de propormonallda(ﬂm]

kgf ]

cm?

e Limite maximo [

kgf

* El mddulo de elasticidad promed[%]



* Momento flector maximo [kgf* cm]
» Lacarga maxima en [kgf]

* Flecha méxima [mm]

3.3.1.4. Parametros de disefio para el ensayo dexibn hiperestatico

Los parametros para este ensayo son idénticos delosnsayo de flexion isoestatico con las

siguientes variantes.

. El usuario debe ingresary b en lugar de ingresar la distancia entre apayos

Donde:

a: es la distancia entre el apoyo exterior y elcaplor de carga

b: es la distancia entre el aplicador de carghapeyo central.

El momento flector en [kgf*cm] que se calcula &idn (36):

f= ax*b?xP
" 4x(a+b)3

* [3 % a+ 2b] (36)

El médulo de elasticidad calculado por la ecua¢fy

£ a?* b3« P
T 24x(a+b)3xIxxy

*[4*a+3x*b] 37)

La determinacién de la ecuacion (36) y (37) sestnae en eAnexo J.

3.3.1.5. Parametros de disefio para el ensayo deteo

1. Paraeste ensayo existen solo un tipo de pradletacular



e CIRCULAR (Seleccionado por el usuario) (ver fig. 3.33).

Figura 3.33: Representacion gréfica de probeta circular pagasdyo de corte

d= ?[cm] (dato que debe ingresar el usuario)

El programa debe calcular el area mediante ladi@ng21):

Luego ingresar el diametrd de la probeta, el area debe ser mostrada entallpan

A= [cm?] (dato que se debe mostrar el programa)

2. Encerar la lectura del transductor.

3. El programa debe calcular Unicamente el esfuerdarte mediante la ecuacion (7) :

4. EIl programa debe mostrar el valor de la fuerza maxi el valor del esfuerzo cortante.

Debe haber un icono pulsador que permita enviardsultados de cualquier tipo de ensayo que se

realice a Word para su impresion y guardar losltas.



3.3.2. Seleccion del programa para el disefio del softwapara la visualizacion de los

resultados en un ordenador

LabVIEW es un entorno de programacion destinadaleslarrollo de aplicaciones, similar a los
sistemas de desarrollo comerciales que utilizdangjuaje Co BASIC Sin embargo, se diferencia de
dichos programas en un importante aspecto: lodastéenguajes de programacion se basan en lineas
de texto para crear el codigo fuente del programiantras que LabVIEW emplea la programacion

gréafica olenguaje Gpara crear programas basados en diagramas de $loque

Para el empleo de LabVIEW no se requiere gran &pea en programacion, ya que se emplean
iconos, términos e ideas familiares a cientificasgenieros, y se apoya sobre simbolos graficos en
lugar de lenguaje escrito para construir las aglicges. Por ello resulta mucho mas intuitivo que el
resto de lenguajes de programacion convenciorizddd/IEW posee extensas librerias de funciones y
subrutinas. Ademas incluye librerias especificasa pla adquisicion de datos, control de

instrumentacion VXI, GPIB y comunicacidn serie, l@ presentacién y almacenamiento de datos.

Las ventajas que proporciona el empleo de LabVIEWesumen en las siguientes:

» Se reduce el tiempo de desarrollo de las aplicasi@h menos de 4 a 10 veces, ya que es
muy intuitivo y facil de aprender.

 Dota de gran flexibilidad al sistema, permitiendambios y actualizaciones tanto del
hardware como del software.

» Dala posibilidad a los usuarios de crear soludauenpletas y complejas.

* Con un unico sistema de desarrollo se integrarfuasiones de adquisicion, analisis y
presentacion de datos.

» El sistema esta dotado de un compilador grafica pagrar la maxima velocidad de
ejecucion posible.

» Tiene la posibilidad de incorporar aplicacionesitss en otros lenguajes.



Por lo tanto para el disefio y construccion delvs se utiliza el programa LabVIEW 2009, su
instalacion se muestra enfghexo K. Este programa requiere del sistema operAiWlDOWS XP
profesional o superior, ademas de una capacidachateoria minima de 1 GB de RAM y un

procesador Core Duo para su funcionamiento.

3.3.3. Programacion para la visualizacion de logsultados en un ordenador

Para crear un programa de adquisiciéon de datoslsendgenerar diferentes tipos de funciones y
botones tanto en el panel frontal como en el dragrde bloques, estos elementos son VI (Virtual
Instrument), los instrumentos virtuales son germsapgor el mismo programa lo que hace a la

programacion con instrumentacion fisica algo mexosplicado.

3.3.3.1. Adquisicion de datos del transductor de psion

Antes de realizar el programa para la adquisiciérddtos del transductor de presién. Se necesita

determinar si el transductor es o no lineal, pareukl se obtiene datos de voltaje y fuerza (etadl

de la Maquina Universal) para determinar la cuRtgerza vs. Voltaje para cada escala.

Existen cuatro escalas de 0-2000 kgf, 0-10000 @g50000 kgf y 0-10000 kgf por lo tanto se

encontrara la pendiente para cada caso. Como ssraee la tabla 3.9 y en la fig. 3.34.



Tabla 3.9: VALORES DE FUERZA (TOMADOS EN EL DIAL DE LA MAQUINAUNIVERSAL)

Y VOLTAJE
Escala de 2000kgf Escala de 10000kgf Escala de 50000kgf Escala de 100000kgf
Fuerza| Voltaje Fuerza Voltaje Fuerza Voltaje Fuerza Voltaje
(Kgf) (Kgf) (Kgf) (Kgf)
V) V) V) V)

0 0 0 0 0 0 0 0
100 2,42E-05 500 0,00012234 2500 0,0006126 5p00 0,EEBY
200 4,84E-05 1000 0,00024468 5000 0,00122519 10000 469134
300 7,26E-05 1500 0,00036702 7500 0,00183Y79 15000 70371
400 9,69E-05 2000 0,00048936 10000 0,00245038 20000 4968268
500 0,00012107 250( 0,0006117 12500 0,00306p98 2500061102835
600 0,00014528 300( 0,00073404 15000 0,00367557 300007407402
700 | 0,00016949 3500 0,00085637 17500 0,00428816 350008641969
800 | 0,00019371 4000  0,00097871 20000 0,00490076 400009806536
900 | 0,00021792 4500 0,00110105 22500 0,00551335 450001101103
1000 | 0,00024213 500( 0,00122339 25000 0,00612595 500001238567
1100 | 0,00026634 550( 0,00134573 27500 0,00673854 550003580237
1200 | 0,00029056 600( 0,00146807 30000 0,00735114 600004804804
1300 | 0,00031477 650( 0,00159041 32500 0,00796373 6500060489371

1400 | 0,00033898 7000 0,00171275 35000 0,00857633 7000027283938
1500 | 0,0003632 7500 0,00183509 37500 0,00918892 750008508505
1600 | 0,00038741 8000 0,00195743 40000 0,00980152 800009753072
1700 | 0,00041162 850( 0,00207977 42500 0,01041411 850020987639
1800 | 0,00043584 900( 0,0022021 45000 0,01102671 9000@22P2206
1900 | 0,00046005 950( 0,00232444 47500 0,0116393 9500@3456773
2000 | 0,00048426 10000  0,00244678 50000 0,0122519 100002569134

k=4129990,3 [kgf/V] | k=4110000,3 [kgf/V] k=4101000,3 [kgf/V] k=41000@0kgf/V]
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Figura 3.34: Representacién grafica de la curva Fuerza vs \égitaja la escala de 0 a 2000 kgf

Como se visualiza el valor de la pendiente en la¢ro escalas se aproximan entre si. Por lo tdnto e

transductor es lineal entonces no se requierelinae la sefal del transductor.

El transductor emite sefial analdgica entonces:

La programacion de adquisicion de datos del trastedu se basa en la obtenciébn de una sefal
analogica por lo tanto la tarjeta DAQ debe ser mogda seleccionando el pin de entrada analdgica

ail, en la fig. 3.35 se muestra la configuracion dBA®Q) USB 6211para la adquisicion de datos de

voltaje, seleccionado el pin dev/al.
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Figura 3.35: Esquema de la configuracion de la DAQ 6211pasaltpuisicion de datos de voltaje

Debido a que la DAQ USB 6211 y el software LabVIEMbceden de un mismo fabricante la

comunicacion se vuelve muy facil y rapida.

En la fig. 3.36 se muestra un esquema de la pragiam para la adquisicion de datos del transductor
de presién en diagrama de bloques, se basa pimepte en la adquisicion de datos y un
acondicionamiento de la sefial analdégica medianféttado digital que ofrece LabVIEW, para luego
ser encerada la fuerza, luego de filtrado y encer@ldvoltaje de salida del transductor, para
transformar estos valores de voltaje a valordsielza se multiplica por la constante para cadal&sc
que es el valor de la pendiente de la curva fueszeoltaje, finalmente se tiene un indicador para |

visualizacion del valor de fuerza en kgf.
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Figura 3.36: Esquema de la programacion en la adquisicioratiesdlel transductor de presion en

diagrama de bloques

3.3.3.2. Adquisicion de datos del encoder incremeait

La programacion de adquisicion de datos del enceeldrasa principalmente en el conteo de pulsos,
por lo tanto la tarjeta DAQ USB 6211 debe ser mowda seleccionando el pin medidor de pulsos

(ver fig. 3.37), que es el potr0.
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Figura 3.37: Esquema de la configuracion de la DAQ 6211 pandeo de pulsos.
En la fig. 3.38 se muestra el esquema de la pragr@m de la adquisicion de datos del encoder en
diagrama de bloques, se basa principalmente eddlaisicion del nimero de pulsos para luego ser
encerado y posteriormente realizar el calculo didiancia recorrida basado en la ecuacion (22a pa

luego ser visualizado en un indicador de medidanen
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Figura 3.38: Esquema de la programacion en la adquisicioratiesdlel encoder en diagrama de
bloques

3.3.3.3. Adquisicion de datos del deformimetro

Antes de adquirir los datos de la Webcam se dedtalam los drivers del programa Eye 312 que hacen

funcionar la cAmara que se muestra elnexo |.

La adquisicién de datos de la webcam mostrado dig.lé8.39, muestra una secuencia légica de
procedimientos, primeramente la apertura de la @rteconfiguracion de la misma, la calibracion de
los datos enviados por la webcam y finalmente fualizacion de la medida en milésimas de

milimetro.
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Figura 3.39: Esquema de la programacion en la adquisicion thes die la webcam en diagrama de

bloques

3.3.3.4. Programa para cargar la constante

En la fig. 3.40 se muestra la programacion en dragrde bloques para la cargar el valor de la
constande.
El cual mediante una estructura While Loop enciel@ase estructure para cargar constante. En caso

de ser verdadero el programa carga el valor deristante.

Wait Until Next ms Multiple
' Left Button Pressed
~ :

CARGAR CONTANTE

Q

TF

Left Button Pressed

[ m— 1]
----- PElinking

Concatenate Strings Compound Arithmetic

One Button Dialog

IUSTED HA CARGADD LA =K =
[CsEp s cneaboLs = @

Figura 3.40: Esquema de la programacion en diagrama de blgeuada cargar la constante.

|

3.3.3.5. Programa para la seleccién de los ensayos

En la fig. 3.41 se muestra la programacion en diagrde bloques para seleccién de los diferentes
tipos de ensayos empezando por el ensayo de tnade&no el ensayo de compresion, el ensayo de

flexion isoestatico e hiperestatico y el ensayoatte.

Este programa consta de estructuras repetitivagiqoelsar el icono para cada tipo de ensayo opera

en verdadero.
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Figura 3.41: Esquema de la programacion en diagrama de blgguwasseleccion de los diferentes

tipos de ensayos

3.3.3.6. Programa para la seleccién del tipo de s&@n

En la fig. 3.42 se muestra la programacion en diagrde bloques para seleccidén de los tipos de

seccion dependiendo del tipo de ensayo que seeadiZando.

Este programa consta de estructuras repetitivasigpelsar el icono para tipo de seccién cuando se

trabaja en verdadero.
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Figura 3.42: Esquema de la programacion para la seleccidtipdetie seccion para el ensayo de

traccion

3.3.3.7. Programa para el ingreso de pardmetros itiales en los ensayos

En la fig. 3.43 se muestra la programacién en diagrde bloques para ingresar los datos iniciales
para luego calcular el area. Tanto el area y lgifod inicial son enviados a una variable global, s
debe tomar en cuenta que los valores ingresad@h gels mayor que cero. El programa mostrado en
la fig. 3.43 se cumple para los ensayos de tracc@mpresion y corte en probetas de seccién circula
En las probetas laminar, rectangular y tubulapregjrama es similar con la diferencia en el calculo

del area.
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Figura 3.43: Esquema de la programacion en diagrama de blgiwasel ingreso de datos iniciales

en probetas circulares para los ensayos de tragadmpresion

3.3.3.9. Programa para visualizar los resultados

. Para el ensayo de traccién

En la fig. 3.44 se muestra la programacion en diagrde bloques para obtener la curva esfuerzo vs
deformacién unitaria para el ensayo de tracciémdizs en los parametros de disefio y condiciones

descriptos en la secci@3.1

Para obtener esta curva se requiere de los datsfulrzo que depende de los valores enviadod por e
transductor y de los datos de la deformacion uaitque obedece de los valores enviados por la

Webcam y de los pulsos enviados por el encoderyemabtenidos estos datos se envian a graficar en

pares ordenados sincronizados.
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Figura 3.44: Esquema de la programacion para la visualizad@dla curva esfuerzo vs deformacién

unitaria para el ensayo de traccion.

. Para el ensayo de compresién y flexion

En la fig. 3.45 se muestra la programacion en diagrde bloques para obtener la curva esfuerzo vs
deformacién unitaria para el ensayo de compresiiasados en los parametros de disefio y

condiciones descriptos en la secci8. 1.

Para obtener esta curva se requiere de los datesfderzo que depende de los valores enviados por
el transductor y de los datos de la deformaciomatiai que depende de los pulsos enviados por el

encoder, una vez obtenidos estos datos se engiaficar en pares ordenados sincronizados.



Figura 3.45: Esquema de la programacion para la visualizad&dia curva esfuerzo vs
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deformacién unitaria para el ensayo de compresion.

. Para el ensayos de corte

En la fig. 3.46 se muestra la programacion en diagrde bloques para obtener el esfuerzo de corte y
la fuerza méxima para el ensayo de corte, basado®se parametros de disefio y condiciones

descriptos en la secciéh3.1. Los datos de esfuerzo que depende de los valoréades por el

transductor de presion
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Figura 3.46: Esquema de la programacion para la visualizatgoresultados para el ensayo

de corte.




3.4. Implementacidn del hardware y software en el sisteande transformacién de sefiales.

Instalado los sensores y seleccionado la tarjetaadiguisicion de datos se procede a la
implementacion del sistema de transformacion dalssfiel cual se encuentra ubicado en la parte

izquierda del dial de la Maquina Universal. (Vigr 8.47).

Figura 3.47: Representacion grafica de la instalacién detisiatde transformacion de sefiales

En la pantalla frontal de la caja metélica se emeedetallado, el interruptor de encendido, la

conexién USB y led indicador, como se muestra digla.48.

Figura 3.48: Representacion grafica de la pantalla frontdhdm®ja metalica del sistema de

adquisicion de datos



Para la conexion de la tarjeta de adquisicion desdes necesario un computador con entradas USB.

(Ver fig. 3.49).

Figura 3.49: Representacion grafica del puerto USB del congmusta

Para la implementacion del software en el computagbe estar instalado la version profesional

completa de.abVIEW 2009esto incluye la plataforméision

Se instala el software UniverResistence.mj.exeocceerexplica a continuacion:

. Se coloca el CD en el driver del ordenador.

. Se elige el programidniversalResistence.mj.exe.

. Se abre el programa en la ventéoat panel

. Una vez que abre la ventana front panel, el prograimiversalResistence.mj.exe.se

esta ejecutando.



CAPITULO IV

4. PRUEBAS Y EVALUACION DEL EQUIPO INSTALADO

4.1 Calibraciéon del equipo instalado

Para comprobar que el equipo se encuentra calitsadealizaron pruebas, de esta manera obtener
datos de los tres sensores en forma analdgicafgrera digital. Se realiz6 una comparacion entre

estos datos y se comprobd que el equipo se enawiitorado.

Antes de realizar las pruebas se encera en caddeuns sensores tanto al programa que dan los dato

en forma digital, y a los dispositivos que dan@mia analdgica.

4.1.1. Calibracién de la sefial del transductor

Antes de aplicar la fuerza se encera tanto el d@mho el programa UniversalResistences.mj.exe

dando clic en el icono encerrar como se muestlafi 4.1 y fig. 4.2, respectivamente.

Figura 4.1: Representacion grafica del enceramiento del vada duerza encerado en el dial de la

Maquina Universal
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Figura 4.2: Representacion gréfica del enceramiento del valda duerza encerado en el programa.

En la secciérB.3.3.1 se determiné la pendiente de la curva fuerzaoltsje que corresponde a la
constante calibracion de la fuerza. Se aplica wesizd de compresion a una probeta cilindrica
normalizada de acero que tiene la propiedad dstirasias de 100000kgf. Se empieza la calibracion
de la fuerza con el valor de la constate paradalasle 2000kgf debido a que esté es la méas sensibl
Entonces se obtienen datos de la fuerza en la@sralas tanto en el dial (ver fig. 4.3.) comak
programa que se realizo para el transductor fiye4.4.), se varia el valor de esta constantéahgise
exista un porcentaje de error en las lecturas elzdumenor al 1%. Se determind que la constante de
calibracion para el valor de la fuerza es4d¢1000.Los datos tomados utilizando esta constante se

muestran en la tabla 4.1.

Figura 4.3: Representacién grafica de la fuerza de 1002 k@i dial de la Maquina Universal

woff
encerat 0, 000482004
- 4111000
oo valor
1003, 6314431 TTI2656

Figura 4.4: Representacion gréfica del valor de la fuerza @383 tomado en el programa



Tabla 4.1: VALORES OBTENIDOS DE FUERZA

VALORES DE FUERZA (kgf)

Escala de 2000kgf

!En .6| dial fje 1 En el programa % d?,
Méquina Universal variacion
Lectural | Lectura?2 Promedio de
lecturas
200 198,925 201,971 200,448 0,224
300 297,569 300,564 299,0665 -0,31
400 401,29 400,099 400,6945 0,17
600 602,629 602,289 602,459 0,41
800 799,408 796,572 797,99 -0,25
1000 995,801 1003,49 999,6455 -0,03
1200 1203,92 1199,01 1201,465 0,12
1400 1400,77 1396,22 1398,495 -0,11
1600 1602,83 1612,97 1607,9 0,49
1800 1809,32 1806,89 1808,105 0,45
2000 1995,5 1993,79 1994,645 -0,26
Escala de 10000kgf
1000 996,586 1000,94 998,763 -0,12
2000 2005,23 2001,23 2003,23 0,16
3000 2999,27 3011,89 3005,58 0,18
4010 4016,26 4007,83 4012,045 0,050
5000 5010,56 5004,86 5007,71 0,15
6000 5996,31 6011,65 6003,98 0,06
7000 7006,93 7008,96 7007,945 0,11
8000 7993,74 7985,78 7989,76 -0,12
9000 8990,42 8979,77| 8985,095 -0,16
10000 9984,41 9982,48 9983,445 -0,16
Escala de 50000kgf
5000 5018,78 5009,64 5014,21] 0,28
10000 10044 10021,6 10032,8 0,32
15000 15057,9 15039 15048,45 0,32
20000 20065,6 20078,4 20072 0,36
25000 25135,3 25137,7| 25136,5 0,54
30000 30127,5 30130 30128,75 0,42
35000 35203,2 35174,6 35188,9 0,53
40000 40146,4 40135,6 40141 0,35
45000 45147,2 45103,5 45125,35 0,27
50000 50101,8 50101,4 50101,6 0,20
Escala de 100000kgf
10000 10040,9 10014,3 10027,6 0,27
20000 20019,4 20005,5 20012,45 0,06
30000 30020,4 30050 30035,2 0,11
40000 40045,2 40010,5 40027,85 0,06




50000 50018,8 50022,5 50020,65 0,04
60000 60016,5 60013,2 60014,85 0,02
70000 70011,5 70035,8 70023,65 0,03
80000 80045,7 80013,5 80029,6 0,03
90000 90035,5 90014,5 90025 0,02
100000 100051,5 100042,1 100046,8 0,04

Al comparar los valores de carga de la tabla 4el observa que el equipo se encuentra calibrado con

% de variacion menor al 1% que es aceptable.

4.1.2. Calibraciéon del deformimetro

Se encera el display del deformimetro pulsandoo®ifiZERO/ABS, mientras que el programa se

encera automaticamente, como se muestra en las5ig.fig. 4.6 respectivamente.

Figura 4.5: Representacion grafica del enceramiento del vada dieformacidén encerado en el

display del deformimetro.
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Figura 4.6: Representacion gréfica del enceramiento del vada dieformacion en el programa.



Se toman los datos de deformacion en el displagefermimetro (ver fig. 4.7.) y en el programa (ver

fig. 4.8) estos datos se muestran en la tabla 4.2.

Figura 4.7: Representacion grafica del valor de la deformadet.903mm en el display del

deformimetro.
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Figura 4.8: Representacion grafica del valor de la deformadet.903mm en el programa.

Tabla 4.2: VALORES TOMADOS DE DEFORMACION

Valores de deformacion (mm)

En el display del deformimetro En el programa % de variacion
0 0 0
0.001 0.001 0
0.003 0.003 0
0.009 0.009 0
0.010 0.01 0
0.050 0.05 0
0.100 0.1 0
1.000 1 0
1.903 1.903 0
8.900 8.9 0




Al comparar los valores de deformacion de la tdflad.2. se observa que el equipo se encuentra

calibrado.

4.1.3. Calibracién del encoder

Para calibrar el encoder se utilizar4d el deformionete palanca Tinuis Olsen 76081 que es
instrumental de la Maquina Universal, con una giénide 0,05mm. Antes de levantar el piston de la
Maquina Universal se encera tanto el deformimetrgp@anca como el programa, dando clic en el

icono encerrar como se muestra en la fig.4.9..yfitP., respectivamente.

Figura 4.9: Representacion gréfica del enceramiento del vaatadplazamiento encerado en el

deformimetro de palanca

ENCERAR
NUMERD PULSDS
0
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Parar _Ju

Figura 4.10: Representacion gréafica del enceramiento del vaatadplazamiento encerado en el

programa.

Se levanta el piston y se toman los datos de desplanto en el deformimetro de palanca (ver fig.

4.11.) y en el programa (ver fig. 4.12.) estogslae muestran en la tabla 4.3.



Figura 4.11: Representacion grafica del valor del desplazamiéatd que corresponde a 0,35 mm

en el del deformimetro de palanca.
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Figura 4.12: Representacion gréafica del valor de la deformad&0,34208 mm en el programa.

Tabla 4.3: VALORES TOMADOS DE DESPLAZAMIENTO

Valores de desplazamiento (mm)
En el En el % de variacion
deformimetro | programa
de palanca
0 0 0
0,475 0,4747 0,063157895
0,95 0,9494 0,063157895
1,425 1,4241 0,063157895
1,9 1,8988 0,063157895
2,375 2,3735 0,063157895
2,85 2,8482 0,063157895
9,5 9,494 0,063157895
37,97 37,976 -0,015801949
42,725 42,723 0,0046811

Al comparar los valores de desplazamiento de léatdlB3, se puede observa que el equipo se

encuentra calibrado con un % de variacién de 0.G68&wes aceptable.



4.2. Prueba de los ensayos de traccién, compresion, filém y corte en probetas normalizadas

con el programa UniversalResistences.mj.exe

Para comprobar el funcionamiento del programa akzéeel ensayo de traccién utilizando probetas
normalizadas. Se utiliza una probeta circular derace construccion que corresponde a un acero

1020 con una longitud de 70cm y 1,2cm de diametnoocse muestra en la fig. 4.13.

Figura 4.13: Representacion grafica de la probeta de acerordgraocion para el ensayo de

traccion

En la probeta se sefiala las siguientes dimensmome se muestra en la fig. 4.13: 17cm desde los
extremos B y C para que exista un buen agarre faroberdazas, 10cm desde la mitad (punto A) a
cada lado, en los punto F y G se realiza un pamtcada uno, para colocar el dispositivo que coatie

al deformimetro. Luego se mide la longitud ini@allos puntos que se realizo (F Y G).

Se coloca la probeta en las mordazas realizandbuen ajuste tanto en la parte superior como
inferior. Se le aplica una precarga seleccionangwigmente la escala de 10000kgf para que se

pretense la probeta.

Posteriormente se coloca el dispositivo que coet@rdeformimetro como se muestra en la fig. 4.14.
Se ejecuta el programa UniversalResistence.mj.viegb se encera los valores de fuerza y

deformacién en forma analdgica y digital.



Figura 4.14: Representacion gréfica del montaje de la probeta Braquina Universal para el

ensayo de traccion

Se aplica la fuerza hasta que se rompa la proketaman valores de fuerza y deformacion en forma
analdgica cada 100kgf observando en el dial y elefeirmimetro respectivamente, ingresar los datos
en Excel en forma manual, se toman solo hastanéklide fluencia por proteccion del deformimetro
digital, se obtiene la curva esfuerzo vs. defordraciinitaria y a partir de ésta las diferentes
propiedades mecanicas del material. Mientras que programa ya se obtiene tanto la curva esfuerzo
vs deformacion unitaria completa, como las progiedanecanica.
Una vez terminado el ensayo se procede a medionigitud final para calcular el porcentaje de
alargamiento.
Como datos iniciales se tiene:

d=1.2[cm] lo=200 [mm] A =1.13[cn]
Como dato final se tiene:

L¢= 245 [mm]

Los datos y resultados obtenidos en forma analdgac#éravés del sistema de adquisicion de datos se

muestran a continuacion.



« Datos y resultados obtenidos en forma analdgica ldensayo de traccién
Los datos obtenidos de fuerza y deformacion, ltasulzdos como el esfuerzo, la deformacién unitaria

y el médulo de elasticidad se muestran en la tdbla4.

Tabla 4.4: DATOS OBTENIDOS DEL ENSAYO DE TRACCION EN FORMA ANAOGICA

P Al c € E
[Kofl | [mm] | [kaflem? | [mm/mm] [kgflcm?]
0 0 0,0 0
200 0,0162 176,8 0,000081
400| 0,0363 353,7 0,000182 2183190,3
600 0,054 530,5 0,00027 1759586,2
800 0,0702 707,4 0,000351 1998174,1
1000| 0,0862 884,2 0,000431 2183190,3

1200 0,102 1061,0 0,00051 2210480,2
1400 0,117 1237,9 0,000585 2238460,9
1600 0,133 1414,7 0,000665 2357845,5
1800 0,146 1591,5 0,00073 2210480,2
2000 0,161 1768,4 0,000805 2357845,5
2200 0,173 1945,2 0,000865 2357845,5
2400 0,19 21221 0,00095 2357845,5
2600 0,205 2298,9 0,001025 2080451,9
2800 0,217 24757 0,001085 2357845,5
3000 0,229 2652,6 0,001145 2357845,5
3200 0,244 2829,4 0,00122 2947306,9
3400 0,259 3006,3 0,001295 2357845,5
3600 0,275 3183,1 0,001375 2357845,5
3800 0,289 3359,9 0,001445 2210480,2
4000 0,304 3536,8 0,00152 2526263,0
4200 0,318 3713,6 0,00159 2357845,5
4400 0,334 3890,4 0,00167 2526263,7
4600 0,35 4067,3 0,00175 2210480,2
4800 0,368 42441 0,00184 2210480,2
5000 0,386 4421,0 0,00193 1964871,2
5200 0,494 4597.8 0,00247

Con los datos de la tabla N° 4.4. se realiza laacesfuerzo vs. deformacion unitaria (ver fig. N°

4.15).



Esfuerzo vs Deformacion unitaria
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Figura 4.15: Representacion grafica de la curva esfuerzo vorbefcion unitaria para el

ensayo de traccion

« Datos Yy resultados obtenidos a través del sisterda adquisicion de datos del ensayo de

traccion

En la fig. 4.16, se muestran los datos inicialestdbla de datos, el diagrama de esfuerzo vs.

deformacioén unitaria y resultados obtenidos deagms
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Resumen de resultados

En la tabla 4.5. se muestra un resumen de lostadsgl obtenidos en cada uno de los ensayos
realizados tanto en forma analdgica y a travépderama de UniversalResistence.mj. También se

muestra el porcentaje de error que se ha obtenido.

Tabla 4.5: RESUMEN DE RESULTADOS Y PORCENTAJE DE ERROR

Ensayo de traccion

Fuerza maxima [kgf] 780B 7808,92 0,01
Limite méaximo [kgf/cm] 6903,8 6904,6 0,01
Limite de proporcionalidad [kgf/cth 4370 4370 0
Limite de fluencia [kgf/cri 4400 4398,83 0,03
Médulo de elasticidad [kgf/cth 2,2117+E6 2,21E+0p 0,04
Porcentaje de alargamiento [%)] 225 22,5 0

Ensayo de compresion

Fuerza maxima [kgf] 8881 8881,57 0,006
Limite méaximo [kgf/cm] 348,27 348,29 0,006
Limite de proporcionalidad [kgf/cth 270 270,829 0,3
Médulo de elasticidad [kgf/cth 138789,424 137967 0,6
Porcentaje de acortamiento [%)] 6)63 6,63 0
Ensayo de flexion isoestéatico

Fuerza maxima [kgf] 288p 2882,01 0,0003
Limite méaximo [kgf/cni] 12605,54 12606 0,004
Limite de proporcionalidad [kgf/cth 6123,44 6123,44 0
Médulo de elasticidad [kgf/cth 2129266,2 2129266, 0
Momento flector maximo [kgf*cm] 4611 46112 0
Flecha méaxima [mm] 455 45,5 0

Ensayo de flexion hiperestatico

Fuerza maxima [kgf] 3590 3590,17 0,005
Limite méaximo [kgf/cm] 9701 9701 0
Limite de proporcionalidad [kgf/cth 6215 6210,164 0,07
Médulo de elasticidad [kgf/cth 1102987,1 1100360 0,2
Momento flector maximo [kgf*cm] 83253 8325,69 0,005
Flecha méaxima [mm] 2b 24,8 0,08

Ensayo de corte
Fuerza maxima [kgf] 64B 648,65 0,1
Esfuerzo de corte [kgf/cth 286,5 286,766 0,09




Al comparar los resultados obtenidos en forma gieddy en el sistema digital se observa que el
programa se encuentra calibrado, obteniéndoseeglsimilares con respecto los resultados obtenidos
en forma analdgica en cada uno de los ensayogadali. Obteniéndose como maximo porcentaje de

variacion de 0,6% el cual es aceptable.



CAPITULO V

5. OPERACION Y FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO INSTALADO

5.1. Manual de usuario

5.1.1. Manual de usuario para iniciar el software Univers#gResistence.mj.vi

Para que se ejecute el prograiaiversalResistence.mj.vies necesario que el ordenador tenga

instalado la version profesional completaLddVIEW 2009esto incluye la plataforméision

1. Ejecute el softwardJUniversalResistence.mj.vidando doble clic sobre el icono

ubicado en el escritorio del ordenador. (Ver fid)5

Icono del programa
ejecutable
UniversalResistence.mj.vi

Figura 5.1: Representacion grafica del escritorio del ordenddade se encuentra ubicado el

software UniversalResistence.mj.vi.exe.



2. Seleccione el paso 1 del software dando cli€C@RGAR ESCALA . (Ver fig 5.2)

1. CARGAR CONSTANTE:
Paso 1: Cargue la

| CARGAR CONSTANTE! _ constante dandoc .~

Figura 5.2: Representacion grafica de la ventana de inicicoftlvare UniversalResistence.mj.vi

para carga la constante

. Cargue la constante dando clic izquierdo en el lagegurese que el
INDICADOR DE LA CONSTANTE muestre dicho valor. Clic e®K. (Ver fig

5.3.)

Dando clic en
el led se activa

@_Tm/_

PULSE PARA CARGAR LA CONSTANTE

@ CONSTANTE

Indicador de
INDICADOR DE LA CONSTANTE Ia constante

[ollEs T caraad

Mensaje de

confirmacién de la
constante cargada

Figura 5.3: Representacion gréfica de la ventana de selecaidengaje de confirmacion de la

USTED HA CARGADO LA "COMSTANTE"

constante cargada

3. Cargada la constante, se activa el paso 2 del a@tveleccione el tipo de ensayo.

Por ejemploENSAYO DE TRACCION



5.1.2. Manual de usuario para el ensayo de tracciéon

1. SeleccioneENSAYO DE TRACCION del paso 2 del software y de clic en el

pulsador. (Ver fig 5.4)

2. SELECCIONE EL TIPO DE ENSAYO:

1 ExsAY0 DE TRACCION]

) ENSAYO DE COMPRESION]

) ENSAYO DE FLEXION 150ESTATICO)
 [ESSAYO DE FLENION HIPERIS TATICO]
 [ESSavonpE cowr]

Figura 5.4: Representacion grafica de la ventana de la seledei@nsayos del software

UniversalResistence.mj.vi

2. Seleccione el tipo de seccién de la probeta. Gbbres la figura. Por ejemplo

CIRCULAR. (ver fig 5.5)

& PROBETATRACCION.vi°

SELECCIONE EL TIPO DE SECCION

’ CIRCTULAR LAMINAR

. [

Clic sobre la p |

figura para w (Il

ingresar 1
7 - b -

parametros

Figura 5.5: Representacioén grafica de la ventana de seleceidipd de seccién de probetas del

ensayo de traccion



3. Si se selecciond la seccion circular ingresar Empetros iniciales requeridos que

son el diametro (d) y la longitud inicial (lo) yassmanualmente o dando clic en el inbox. Clic

enSIGUIENTE. (Ver fig 5.6)

E CIRCUL ARAREATRACCION VA

INGRESO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE TRACCION

PROBETA CIRCULAR
Ingrese los
parametros INGRESEEL DIAMETRO (d)

S do  [cm
iniciales - [em]

NGRESE LA LONGITUD INICTAL (lo)

do [mm]

Figura 5.6: Representacion grafica de la ventana de ingresiais de la probeta circular del ensayo

de traccion

4, Se debe ingresar los valores antes mencionados@sagaero, caso contrario clic en
MODIFICAR e ingresar nuevamente los valores de los paramateiaes. (Ver fig. 5.7)
Clic en MODIFICAR

para ingresar nuevamente
los parametros iniciales

EXISTEN VALORES EM CERC \\\
DESEA CONTINUAR O MODIFICAR?

Figura 5.7: Ventana de aviso cuando se ingresa un valor deecel@s datos de ingreso del ensayo

de traccion

5. Se regresa a la ventana PROBETATRACCION vy dareticONTINUAR. (Ver fig.
5.8)



‘> PROBETATRACCION.vi

SELECCIONE EL TIPO DE SECCION
Clic en CONTINUAR — —
luego haber ingresado —r
los parametros inicial/ ) A
- !
CONTING [EINALIZAR]

Figura 5.8: Representacion grafica de la ventana PROBETATRAGCIO

6. Al pulsar CONTINUAR, se muestra la ventaBISAYO DE TRACCION, el cual

ilustra el diagrama Esfuerzo vs. Deformacion UrdataAsegurese que los datos iniciales se

encuentren calculados. (Ver fig. 5.9)

ENSAYO DE TRACCION
Datos iniciales: MENSAJE -
. % . UNIVERSALRESISTENCE
[0 fem]
Longitud inicial TABLA DE DATOS
LECTURA DEL DEFORMIMETRG i\ -
0 e ..

_‘ —~ Datos iniciales

cargado
Encerar sensores:
CaRCA = ) 7’7_7
: fice] Diagrama esfuerzo vs.
ENCERAR TRANSDUCTOR > . .

> deformacion unitari
DESPLAZAMIENTO Tim e sgadiEmecee
A [mm] | |

ENCERAR ENCODER B e

Pul i r
ey — ulse aqui para

e : encerar transductor

ato final: PULSOS ENCERADO AUTOMATICO
Longitud final o

0 [mm]
Resultados obtenidos:
R T + e e ﬁ Autores: Mariana Villa 0.
CARGA MAXIMA MODULO DE ELASTICIDAD PROMEDIO PORCENTAJE DE ALARGAMIENTO T :
lo [kef] lo [kgflem’] -100 [%] E=2 - Juan Colcha D.
ESFUERZO MAXIMO LIMITE DE PROPORCIONALIDAD LIMITE DE FLUENCIA = A _ .
lo [eatem’) lo [kgtiem] o [kgflem] fzsos20ms

Figura 5.9: Representacion gréfica de la ventana ENSAYO DE TRKIN

En esta ventana se puede visualizar por méduloddtss iniciales, el enceramiento de los
sensores, el mensaje de aviso cuando llega aklid&tfluencia (el cual por seguridad es

necesario sacar el deformimetro), una tabla desdalws resultados obtenidos.



Clic en CALIBRAR DEFORMIMETRO en caso de ser necesario, esto quiere decir si el
valor que marca el display del deformimetro no cidi& con el indicador de la lectura del

deformimetro. (Ver fig. 5.10)

Datos iniciales: MENSAJE
Area
. © [em]
Pulse aqui para
. ), . TABLA DE DATOS
calibrar deformimetro ial T — )
T Mensaje de
: aviso para
LECTURA DEL DEFQRMIMETRS
o | i
deformimetro
MWMMQ

Figura 5.10: Representacion gréfica del pulsador para calibrdefermimetro

Clic enBUSCAR, para calibrar los digitos del display del defornthme(Ver fig. 5.11)

[E Eit vew ‘mroiect rerate Took Window ek i
3/ [@[n] "

IMAGEM EN TIEMPO REAL

16001200 0,21% 8-bit mage 138 (1543,332)

6,58
| 6,585 |

ENGATOS_ESPOCH.Ivproj/My Computer| < | | M 1 (2

Figura 5.11: Representacién gréafica de la ventana de inicicatibracion de digitos del display del

deformimetro

Buscar los cuatro primeros digitos obtenidos dspldy del deformimetro encerado, en el
icono de recuadro de la barra izquiefidmls Palette.Al seleccionar cada digito, clic en

BUSCAR DIGITOS. Luego, dar clic eSALIR DE BUSQUEDA. (Ver fig. 5.12)



Pulse aqui para
enmarcar los digitos

\‘ tonl GLOBAL INDIVIDUAL W

BUSQUEDA DE DIGITOS EN EL DISPLAY DEL DEFO™ .
IMAGEN EN TIEMPO REAL Pulse aqui para

seleccionar los
Coordenada. dig|t03

EZ B3

Clic en salir

— — == luego de haber
- NO SE ENCONTRAR/

seleccionado los
” | BUSCAR DIG(TOS | digitos
§ 1500x 1200 0.25¢ S bitimage 37 {572,1178) |SALIR DE BUSQUE

Figura 5.12: Representacion gréfica de la ventana de busquedigities del display del

deformimetro

7. Encerar la Maquina Universal, luego, encerar losaes dando clic eBNCERAR

TRANSDUCTOR vy luego clic enENCERAR ENCODER del moéduloEncerar_sensores

(Ver fig. 5.13)

Encerar sensores:

Pulse aqui para encerar

CARCA
el transductc i

0  [kef]

ENCERAR TRANSDUCTOR

Pulse aqui para
R R S _ encerar encoder
it [mm]

ENCERAR ENCODFF

Figura 5.13: Representacion grafica del médulo de enceramientosisensores al inicio del ensayo

de traccion

8. Empezar el ensayo de traccion abriendo la valdelearga.



9. Cuando se haya terminado el ensayo, cerrar la leatlel carga y abrir la valvula de

descarga, ingresar la longitud final de la proleetal modulo d®ato final. (Ver fig. 5.14)

Dato final:

Longitud final
1] [mm]

Figura 5.14: Representacion gréfica del médulo de dato finah phingreso de la longitud final de la

probeta del ensayo de traccion

10. Del diagrama Esfuerzo vs. Deformacién Unitaria, datermina los resultados

obtenidos del mddulo deesultados obtenidosClic enCALCULAR. (ver fig. 5.15)

PORCENTAJE DE ALARGAMIENTO
-100 [%]

Resultados obtenidos:
CARGA MAXIMA

MODULD DE ELASTICIDAD PROMEDIO

0 [legf | 0 [kef/cm’]
ESFUERZO MAXIMO LIMITE DE PROPORCIONALIDAD LIMITE DE FLUENCIA
2 2 2
0 [keficm] 0 [kegf/cm’] 0 [keficm ]

Figura 5.15: Representacion gréafica del médulo de resultadanalds del ensayo de traccion

11. Al obtener los resultados del ensayo, guarde eyensdando clic elGUARDAR

ENSAYO. (ver fig. 5.16).

GUARDAR EHS:&YD'

Figura 5.16: Representacion gréfica del pulsador que sirve gai@rdar el ensayo de
traccion

12. Ingresar los datos requeridos en la hoja de redorfeer fig. 5.17). Los mismos que

se cargan automaticamente en la hoja de repofteefig. 5.18)



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHMBORAZO
FACULTAD DE MECANICA Ingrese los datos
LAEORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIALE requeridos en los

) espacios en blan
ENSAYODETRACCION

CODIGD:

MATERIAL

TIPC DE MATERIAL:

SCOLICITADD POR:

(=]
R el
=]
[==]
(=]

FECHA DE ENSAYD: 113

RESULTADD S DEL EMSAYC:

MUESTRA N

DE SIGHACIGH DEL MATERIAL:

CARACTERISTICA: Valores tomados de
12 los resultados

CIAMETRO [cm] > obtenidos dt ensay:

) e /\\__7

SECCION TRANSVERSAL [em®]: 113097

CARGA MAXIMA [kofl: g

ESFUERZO MAXIMG [kgficm : g

LIMITE PROPORCIONALIDAD [kgfiem?]: ||| °

MODULD DE ELASTICIDAD [kgficm]: ¢

PORCENTAJE DE ALARGAMIENTS [): |ff -100

TIPC DE FALLA:

CESERVACIONES:

Revisado y Agrobade por: De clic aqui para
cerrar esta ventana y
pasar al reporte

Ing Anibal Vifen B M 5

PROFEICR REZPONEABLE LARORATORID
DERERIETENCIA DE MATERTALES

Figura 5.17: Representacidn grafica detlaja de reporte 1 del ensayo de traccion



MUESTRA N

TIPO DE MATERIAL:

DESIGNACION DEL MATERIAL:

SOLICITADDG POR:

£

ESCUELA SUFERICR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE MECANICA
LABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIALES

Valores
tomados  del
reporte 1

CURVA ESFUERZO DEFORMACION UNITARIA

FECHA DE ENSAYO: 08/08/2010

Aprobade pof

De clic aqui para
cerrar esta ventana
luego de haber
impreso los reportes

Ing Asibel Vidien B M 3¢

PROFESORFEEPONEABLE, I...-'LBGR.—'LRIG
LERESISTENCIA DE MATERIATES

Figura 5.18: Representacion grafica de la hoja de reporte 2ryo de traccion



13. Luego de llenar cada reporte, imprimirlos uno poo.UA continuacion se muestra la
impresion del reporte 2, es el mismo procedimigratia el reporte 1. De la barra de mendas,

abrirFILE y elegirPRINT. (Ver fig. 5.19)

= = Ky /7 Opcion para imprimir de
=Yg > la barra de men

CURVA ESFUER;

Figura 5.19: Ventana que indica la opcion imprimir el reporte

14. Elegir la primera opcidn mostrada, clicEXT. (Ver fig. 5.20.)

Select V1(s)

(@ GRAFICA A TRACCION.vi
{fiom applcation nstance ENSAYOS_ESPOCH.Ivproj/My Computer)

Multiple Vis

Escoger el VI
correspondiente al enss

| e [ | ——

Figura 5.20: Ventana que indica la seleccion del VI a imprimir

15. Elegir la opciébn ©@mplete front panel,clic enNEXT. (Ver fig. 5.21)

Print Contents
(3 Complete front panel
O Visble portion of front panel

O Icon, descriptionyzanel and diagram

O VI documentation
(Press the "Next” button ~tent options)

Seleccionar
la primera
 oncior

<hack | [Ltext> | [Lpoe. ][ cancel ]| [_nep

Figura 5.21: Ventana que indica que se va imprimir todo el VI



16. ElegirRich Text Format (RTF) file, clic enNext. (Ver fig. 5.22)

Destnation
O Printer
QL file

3) Rich Text Farmat (RTF) fle
O Plain text file

Seleccionar
la tercera
opcior

<Back Next> 1 Print,.. Cancel e

Figura 5.22: Ventana que indica que se va imprimir en archivé-RT

17. Seleccionar en el inbdkrue Color (24 bit). Clic enSave.(Ver fig. 5.23)

RTF

This option will creat= o Rich Text Format (RTF) fie for mportinto
other word processing applications.

[JHelp compiler source (mages ritten externaly)

Color depth
True color (24 bit) v
black and
16 colors
colors

 True color (24bit)

P T .

Figura 5.23: Ventana de seleccion True Color (24 bit)

18. A continuacion se debe guardar con nombre al reposu destino en el ordenador. Y

finalmente clic erOK. (Ver fig. 5.24)

foome Ingrese el destino
g y nombre del

archivo si es
necesario

31! 14 ESPOCH(REALZ)
<3 1SI0N
NiFC 2y
o téc
3
Mestiosdered | yonye: | ECIWRESSI []
Tipo, Al Fles ] []

Figura 5.24: Ventana sobre la ubicacion del reporte del ensagodgdo



19. En el ENSAYO DE TRACCION, se tiene dos tipos decgst de la probeta la
CIRCULAR Y LAMINAR (ver fig. 5.25). Para la probeta CIRCULAR se hablé
anteriormente y para la probeta LAMINAR se reakkanismo procedimiento desdeim 5

del manual de usuario del ensayo de traccion.

INGRESO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE TRACCION

PROBETA LAMINAR
e e
L\lGKESE EL ESPESOR (&)
go  [em]
4o [mm] -

Figura 5.25: Representacion gréfica de la ventana de ingresiats de la probeta laminar del

ensayo de traccion

20.  Clic en FINALIZAR ENSAYO, ubicado la parte inferior derecha de la pantalla

luego de haber enviado a imprimir el ensayo. (Wers.26)

Figura 5.26: Representacion grafica del pulsador que finaliznshyo de traccion

5.1.3. Manual de usuario para el ensayo de compresion

1. Luego de haber cargado la constante, descrito eadeién5.1.1,en el software se

activa el paso 2 y seleccioBNSAYO DE COMPRESION. (Ver fig. 5.27)



Paso 2:

Seleccione
I ensayo de
compresion

2. SELECCIONE EL TIPO DE ENSAYO:

Figura 5.27: Representacion gréfica de la ventana de la setedei@nsayo de compresion

2. Seleccione el tipo de seccién de la probeta. Gbbres la figura. Por ejemplo

CIRCULAR. (Ver fig. 5.28)

- PROBETACOMPRESION.vi

SELECCIONE EL TIPO DE SECCION

CIRCULAR RICTANGULAR TUBO

i — )
d J Pe ¢
>l iQIL<®)
Clic sobre [ s’

la figura

— Covnow] [

Figura 5.28: Representacion gréafica de la ventana de seleceidipd de seccién de probetas del

ensayo de compresion

3. Si se selecciond la seccion circular ingresar msmpetros iniciales requeridos que
son el diametro (d) y la longitud inicial (lo) yassmanualmente o dando clic en el inbox. Clic

enSIGUIENTE. (Ver fig. 5.29)

- CIRCULARAREACOMPRESION.vi

Ingrese los INGRESO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE COMPRESION
parametros PROBETA CIRCULAR

iniciales

INGRESEEL DIAMEIRO (d)

| §o [em]

INCRESE LA LONGITUD INICIAL (1o)

o [mm]

Figura 5.29: Representacion grafica de la ventana de ingreslaids de la probeta circular del

ensayo de compresion



4. Se debe ingresar los valores antes mencionadosresagocero caso dar clic en

MODIFICAR e ingresar nuevamente los valores de los paramatetaes. (Ver fig. 5.30)

EXISTEN VALORES EM CERO
DESEA CONTIMUAR O MODIFICAR?

lcoimmusr] [ mopFica |

Figura 5.30: Representacion grafica de la ventana de aviso cusséhgresa un valor de cero en los

datos de ingreso del ensayo de compresion

5. Se regresa a la ventana PROBETACOMPRESION y daenlCONTINUAR.
6. Luego de hacer clic en CONTINUAR, se muestra latama ENSAYO DE

COMPRESION (Ver fig. 5.31)

- "ENSAVO DE COMPRESION. vi

ENSAYO DE COMPRESION , ~y
Tabla di dato: - afl tc :

\;Er__ s “TABES DE DATOS UniversalResistence
Datos inis St

Area
3 [em]

el Datos iniciales calculad
{mm]
Encerar sensores: —
CARGA -
I Encerar sensor
ENCERAR TRANSDUGTR- transductc
- o —
DESPLAZAMIENTO ‘
[ [mm] I
ENCERAR ENCODER 7 =
» - Resultados
Cpwemae | | obtenidos
e ~ Guardar ensay

Resultados obtenidos: _

CARGA MAXIMA MODULO DE ELASTICIDAD PORCENTAJE DE AC

osindinst — i
0 mm — ! S e
— De clic para i + o8
lo finalizar el ensayo |

o [kefem] {0 [keflem] fme %)
ESFUERZO MAXIMO LIMITE DE PROPORCIONALIDAD -
Jo [keffem?] 0 [keflem]

va INICIO T RO N QA T capitido V -Miro... | Tl Documentol-Mc... | P Projectbuplorer -... || B ENSAYODECOM... | & UniversaRessten... | P, PROBETACOMPR... £ (

Figura 5.31: Representacion grafica de la ventana ENSAYO DE CREFION



7. Luego de mostrarse la curva Esfuerzo vs. Deformatlditaria, seguir el mismo
procedimiento desde phso 7manual de usuario para el ensayo de tracciona fg.15.32 se

muestra el reporte 1 para el ensayo de compresion.

ESCUELA SUPERIOR POLTECNICA DE CHIMBORAZD

FACULTAD DE MECAMICA

LABORATORIC DE RESISTENCIA DE MATERIALE 5

ENSAYDDECOMPRESION

CODIGO:

MATERIAL

TIPQ DE MATERIAL:
SOLICITADO POR:

FECHA DE ENSAYC: 20092010

RESULTADC S DEL ENSAYO:

MUESTRA H®:

DESIGNACION DEL MATERIAL:

CARACTERISTICA:

L=

SECCIOH TRAHSVERSAL [sz] :

CARGA MAXIMA [kaf]:

L]

ESFUERZO MAXINMO [kgflem? ]

(=T =

LIMITE PROPCRCICHALIDAD [kgflem? |:

o

MODULG DE ELASTICIDAD [kgfiom2] :

PORCENTAJE DE ACORTAMEINTC [3:]: 0

TIPC DE FALLA:

OB SERVACICNES:

ABLE LABORATORID
E MATERIALEE

Figura 5.32: Representacion grafica deHaja de reporte 1 del ensayo de compresion

8. Para seleccionar otros tipos de seccion colREEGTANGULAR y TUBO, seguir el

mismo procedimiento desdeitdm 2 de manual de usuario del ensayo de compresion.



5.1.4. Manual de usuario para el ensayo de flexion isoestéo

1. Luego de cagar | constante, descrito en la sectibri. en el software se activa el

paso 2 y selecciofBNSAYO DE FLEXION ISOESTATICO. (Ver fig. 5.33)

2. SELECCIONE EL TIPO DE ENSAYO:

Paso 2: ®leccione
ensayo de flexion
isoestatico

(]

. E O m

Figura 5.33: Representacion gréfica de la ventana de la selede@nsayo de flexion isoestatico

2. Seleccione el tipo de seccién de la probeta. Gbbres la figura. Por ejemplo

CIRCULAR. (Ver fig. 5.34)

ARFLEXIONISOEST,

SELECCIONAR EL TIPO DE SECCION

TLAK 80 BECTANCULAR RECTANGULAR HUECO

— | !

|

) \ P

A B =g

- ] - » ]
} !

’ 3 P L o
-

Clic sobre
la figura ]
S [T

Figura 5.34: Representacion gréfica de la ventana de seleceidipd de seccion de probetas del

ensayo de flexion isoestético

3. Si se selecciond la seccion circular ingresar Bpetros iniciales requeridos que
son el diametro (d) y la longitud (L) ya sea mamaite o dando clic en el inbox. Clic en

SIGUIENTE. (Ver fig. 5.35)

INGRESO DE BATOS PARA EL ENSAYO DE FLEXION ISOESTATICO

PROBETA CIRCULAR

parametros

UL

Figura 5.35: Representacion gréafica de la ventana de ingresiais de la probeta circular del

ensayo de flexion isoestatico



4.

Se debe ingresar los valores antes mencionadosresagocero caso dar clic en

MODIFICAR e ingresar nuevamente los valores de los paramatotaes. (Ver fig. 5.36)

EXISTEN VALORES EM CERO
DESEA CONTIMUAR O MODIFICAR?

lcoimmusr] [ mopFica |

Figura 5.36: Representacion grafica de la ventana de aviso cusadhgresa un valor de cero en los

5.

datos de ingreso del ensayo de flexion isoestatico

Se regresa a la ventana PROBETAFLEXIONISOETATICO dwr clic en

CONTINUAR.

6.

Luego de dar clic en CONTINUAR, se muestra la veaENSAYO DE FLEXION

ISOESTATICO. (Ver fig. 5.37)

b

Tabla de datc

— ENSAYO DE FLEXION ISOESTATIL Grafica de datc
Datos iniciales: 3 . . o
“”sm: de; _ &E—- I UniversalResistence
fo7sesss | fem] Datos iniciales calculad
Longitud
Iz [em]
Distancia al eje Neutro
1 fem]
Encerar sensores: j Encerar Sensor
CARGA R (- 1 2 IV [H T (oY A o m——m————————— =t —
«.  transductc
Jo [kef] — uardar ensay
INCERAR TRANSDUCTOR r
Resultados =
DISPLAZAMIENTO "
lo L " obtenidos De clic para
S
ENCERAR ENCODER 1 1
- } finalizar el ensayo
PULSOS
0
Resultados nhlelu'xé o A
CARGA MAXTMA FLECHA MAXTMA MODULO DE ELASTICIDAD PROMEDIO i Amrmm:mﬁ:l:;a
o ke lo ~ [mm] Jo [kg/cnr’] :
ESFUERZO MAXIMO MOMENTO FLECTOR MAXIMO LIMITE DE PROPORCIONALIDAD -
o [kgfemd Jo [katicm’] o [kgfiem?]

Figura 5.37: Representacion grafica de la ventdehENSAYO DE FLEXION ISOESTATICO



9. Seguir el mismo procedimiento desde el ifeael manual de usuario para el ensayo

de traccién. Se muestra el reporte 1 para el erdayflexion isoestético e hiperestatico. (Ver

fig. 5.38)

ESCUELA SUPERIOR POLTECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE MECANICA

LABORATORIC DE RESISTENCIA DE MATERIALES

ENSAYO DE FLEXION ISOESTATICO

cODGo:
MATERIAL

TIPC DE MATERIAL:
SCLICITADD POR:

FECHA DE ENSAYO: 2040502010

RESULTADOS DEL ENSAYO:

MUESTRA N®:
DESIGNACION DEL MATERIAL:

CARACTERISTICA:

MOMENTO DE INERCIA [em° ] 0
CARGA MAKIMA [kafl: 0
E SFUERZO MAXIMG [koflemd - 0

LIMITE PROPORCICNALIDAD [kgfiemd  [|f ©
MODULC DE ELASTICIDAD [kgfiemd : C
MOWMENTC FLECTOR MAXIMO [kgfem]: [|f o

TIPC DE FALLA:

OB SERVACIONES:

Revisade y Aprobado por:

EFROFELORFESPONMEABLE, LABQRATORID
DEREZIETENCIA TE MATERIATES

Figura 5.38: Representacion gréfica deHaja de reporte 1 del ensayo de flexion isoestatico



7. Para seleccionar otros tipos de seccion comdBO, RECTANGULAR vy
RECTANGULAR HUECO, seguir el mismo procedimiento desdeitem 2 de manual de

usuario del ensayo de flexion isoestatico.

5.1.5. Manual de usuario para el ensayo de flexién hiper&#ico

1. Luego de cargar la constante, descrito en la seécidl. en el software se activa el

paso 2y selecciofBNSAYO DE FLEXION HIPERESTATICO. (Ver fig. 5.39)

2. SELECCIONE EL TIPO DE ENSAYO: Paso 2:
U [ENSAYO DE TRACCION| Seleccione
* [ExsavoDE cowpREsiON —a—
___ flexion
 ENSODEONSORIE | hiperestatic
* [ENSAVO DE FLENION HFERESTATICO] \
| [ENSAYO DE CORTE

Figura 5.39: Representacion gréfica de la ventana de la selede@nsayo de flexion hiperestético

2. Para realizar el ensayo de flexion hiperestaizoealiza el mismo procedimiento del
manual de usuario del ensayo de flexion isoestatiercepcion ddtem 3,en el que se debe

ingresar en lugar de la longitud (L) las distaa@ay “b”. (Ver fig. 5.40)

INGRESO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE FLEXION HIPERESTATICO

PROBETA CIRCULAR

e

rese los
mRaLdsiags

Figura 5.40: Representacion gréfica de la ventana de ingresiats de la probeta circular del

ensayo de flexion hiperestatico



5.1.6. Manual de usuario para el ensayo de corte

1. Cargado la constante, descrito en la secgidril, en el software se activa el paso 2 y

seleccionENSAYO DE CORTE. (Ver fig. 5.41)

2. SELECCIONE EL TIPO DE ENSAYO:

| ENSAYODE TRACCION]
= ' ESSAYODE COVPRESION]
Seleccione
. | "~ ENSAYODE FLEXION SOESIATICO]
corte ' ESSAYO DE FLENION HIPERESTATICO]
T o

Figura 5.41: Representacion gréafica de la ventana de la selede@nsayo de corte

2. Seleccione la seccion circular dando clic sobfeglaa. (Ver fig 5.42)
SECCION CIRCULAR
Clic sobre .
la figura L\

=

covtiviar] (SRR

Figura 5.42: Representacion gréafica de la ventana de la secoiduar del ensayo de corte

3. Ingresar el parametros inicial requeridos que ekaghetro (d) ya sea manualmente o

dando clic en el inbox. Clic elGUIENTE. (Ver fig. 5.43)

INGRESO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE CORTE

PROBETA CIRCULAR

INGRESE EL DIAAMEIRO ()

[em]

Figura 5.43: Representacion gréafica de la ventana de ingreslatds de la probeta circular del

ensayo de corte



4, Se debe ingresar el valor antes mencionado magera@ caso contrario dar clic en

MODIFICAR e ingresar el diametro nuevamente. (Ver fig. 5.44)

EXISTEN VALORES EN CERO

<DESEA CONTINUAR O MODIFICAR?

iCON'I'LNUAF‘. I MODIFICAR,
Figura 5.44: Representacion grafica de la ventana de aviso cusaéhgresa un valor de cero en los

datos de ingreso del ensayo de flexion isoestatico

5. Se regresa a la ventaRROBETAACORTE vy dar clic enCONTINUAR.

6. Luego de dar clic en CONTINUAR, se muestra la vemEENSAYO DE CORTE.

Dar clic enENCERAR TRANSDUCTOR y ENCERAR

7. Una vez terminado el ensayo, dar clic en el com&@WbCULAR para obtener los

resultados de la carga maxima y el esfuerzo de.de#r fig. 5.45)

Pulsar aqui para ENSAYO DE CORTE

encerar transductor

Datos inicia TABLADE D
Resultados obtenidos:

i e =P Pulse aqui al
‘ = n terminar el ensayo para
b sgten?] - calcular los resultados
e _ obtenidos
Pulse para W ¢ 7C
guardar el ensa e
% De clic para finalizar

o ; el ensayo / sl

Figura 5.45: Representacion grafica de la ventdehENSAYO DE CORTE




8. Luego seguir el mismo procedimiento desdéezh 11 del manual de usuario para el

ensayo de traccion. En la fig. 5.46, se muestrapgrte para el ensayo de corte.

SCUELA SUPERIOR POLITECHICA DE CHIMBORAZFO

FACULTAD DE MECANICA

LABORATORIO DE RESISTEHCIA DE MATERIALE S

ENSAYO DECORTE

CODIGO:

MATERIAL

TIPC DE MATERIAL:

SOLICITADD POR:

[ =]
(=]
(=]
el
[ =]
(=]
(=]

FECHA DE ENSAYO:

RESULTADOS DEL ENSAYO:

MUESTRA M=
DESIGHACION DEL MATERIAL:

CARACTERISTICA:

[==]

SECCION TRANSVERSAL [em?]

(=]

CARGA MAXIMA [kafl:

(=]

ESFUERZC MAXIMGC [kafl :

OBSERVACIONES:

Figura 5.46: Representacion gréafica deHaja de reporte 1 del ensayo de corte



5.1.7. Manual para la calibracion de la fuerza en el softare

La calibracion de la fuerza en el software se debéizar Ginicamente cuando la Maquina Universal

sea calibrada. Por lo tanto:

1. Clic izquierdo sobre el boton del modu@ALIBRACION DE LA FUERZA” de la

pantallla inicial del software UniversalResistenge(Ver fig. 5.47)

SALITECNICA DE CHIMBORAZO

ESCUELA SUPERIO

1. CARGAR CONSTANTE:

Pantalla inicial  del

software
UniversalResistemce.mj

2. SELECCIONE EL TIPO DE ENSAYO:
|EXSAYO DE TRAC ('li)Y]
| [ENSAYODE 0,\""I{L\'lf?)]

TN ISOESTA IKO]

: II r I f r YERESTATIC I)]
—_—

[t PE LA FUERZA™ 2
-

o4 En oo e e alibrud s Méguina Universel

Autores: Martana Vita 0.
Juan Colcha D.

Figura 5.47: Representacion grafica de la ventana de inicicaliélvare UniversalResistence.mj.vi.

2. Se desplega la venta@d.AVE2.vi, ingrese la clave actual (este paso ocurre urza sol

vez si se realiza por primera ocasion la calibrgciGlic enCAMBIAR. (Ver fig 5.48)

Ingrese la clave actual

Figura 5.48: Representacion gréafica de la ventana CLAVE2.visdéware

UniversalResistence.mj.vi para el ingreso de laeckctual



3. Se desplega la venta@lLAVE.vi, ingrese la clave que ingres6 en el paso anterior.

(Ver fig 5.48). Clic eiNGRESAR. (Ver fig 5.49)

INGRESE LA CLAVE

lm—mx

Figura 5.49: Representacion gréfica de la ventana CLAVE.vi désare UniversalResistence.mj.vi

para el ingreso de la clave

4, Se desplega la ventanBRANSDUCTOR.vi. Clic sobre el botonENCERAR
FUERZA (ver fig 5.50). Empezar a calibrar la fuerza con velor cargado de la

CONSTANTE PARA CALIBRAR.

Valor de la
constante
- . calculada
Boton para encerar CALIBRACION DE LA FUERZA
el valor de la fuerza.
VOLTAJE DEL OFFSET VOLTAJE REAL TABLA DE VALORES
ERAR FUERZA 10 | 5540925,25999593332 DE FUERZA

\Q VALOR DE FUERZA ( kaf) VOLTAJE DEL DATO

10 8340925,259995237

VALORES DE FUERZA
O CONSTANTE PARA CALIBP
4110000

Valor de la constante calibrada

CONSTANTE CALIBRADA
14110000

Figura 5.50: Representacion gréfica de la ventana TRANSDUCT OdRevsoftware

UniversalResistence.mj.vi para el ingreso de |astzorte

5. Abrir la valvula de carga.
6. Aplicar carga en una probeta tubular de aceror@instntal del laboratorio).
7. Obtener valores de fuerza (del dispositivo de @angion, por ejemplo dial analégico

de la Maquina Universal) y comparar con el valotadRierza mostarado en la en el software

manteniendo pulsado el botdd LORES DE FUERZA . (Ver fig. 5.51)



CALIBRAC™ s

Tabla de
VOLTAJE DEL OFFSET TABLA DE VALORES
ENCERAR FLERTA B valores fuerza DE FUFRZA
@ VALOR DE FUERZA { kaf) g :*J
- o 18540925, 25099899932

VALORES DE FUERZA —
e CONSTANTE PARA CALIBRAR | —
M 4110000 —

Mantenga pulsado
aqui para obtener la
fuerza maxima

Valor de la constante calibrada

CONSTANTE CALIBRADA
4110000

Figura 5.51: Representacion gréfica de la ventana TRANSDUCT OdRevsoftware

UniversalResistence.mj.vi para comparar la fuerzaliarar

8. Sin pasarse del valor patron (por ejemplo “200 kig”dispositivo de comparacion)
dejar de pulsar el botOMALORES DE FUERZA, y comparar este valor con el dado en la

tabla de valores de fuerza. (Ver fig. 5.51)

9. Si el caso lo amerita modificar GONTANTE PARA CALIBRAR, hasta encontrar
un valor aproximado (error maximo +%1)con el vadatron y del software.

10. Determinado el valor de la constante, copiar eaterven el médulo d¥alor de la

constante calibrada (Ver fig. 5.52)

CALIBRACION DE LA FUERZA . |

Pegar la constante

VOLTAJE DEL OFFSET VOLTAJE REAL TABLA DE VALORES |
enco ntrada [ 8540925, 26099599932 DE FUERZA
P kafl
\\s— VALOR DE FUERZA { kgf) VOLTAJE DEL DATO
0 8540925, 25999599932 [/ R
QRES DE FUERZA L SeleCCIonar y
CONSTANTE PARA CALIBRAR H

> 2110000 copiar el valor
T - de la constante

\or de la constante calibrada ;\ enco ntrad

“JONSTANTE CALIBRADA
o000

Figura 5.52: Representacion gréafica de la ventana TRANSDUCT OdRevsoftware

UniversalResistence.mj.vi para la seleccion detestante calculada

11. Dar clic en salir.



5.2. Manual de mantenimiento de la implementacién delistema informéatico-electrénico

El mantenimiento necesario para el sistema infaomdectrénicoinstalado no resulta ser muy
riguroso, sin embargo se puede anotar ciertas kmud@ciones para realizar un mantenimiento

preventivo, de posibles problemas, causas y salasjson descritas a continuacion:

. Verificar que la red de la conexion eléctrica sea alimentacion de 110 Vca.

. Asegurarse que el interruptor se encuentre en ipnsiON instaladado en la caja
metélica, comprobando que el led indicador se eneiencendido.

. Se debe tener precaucion de no derramar liquidose da caja metdlica, ya que
contiene elementos electrénicos delicados.

. Verificar que el sécalo conector del transductompoesién esté conectado y no esté
ningun cable suelto.

. Colocar el soporte de la webcam a un un anguldbdale depresion y una distancia
de 5 cm entre el display del deformimetro y elded# la webcam.

. Asegurar un valor minimo de iluminacion de 21 lpara tener una mejor apreciacion
de la lectura de deformacion y no se tenga ninfiugrete de sombra.

. Asegurar que el hilo de nylon que mueve el eje elgdoder tenga una fuerza
dinamométrica de 5 Ibf.

. Cambiar los rodamientos FAG 627 de las poleas Webder cada 17520 horas de
servicio aproximadamente.

. Verificar que la conexion de los sensores a latarPpAQ 6211 esté correcta caso
contrario no existira sefial de salida de la misma.

. Verificar que el cable de conexibn USB de la tarjf&tAQ 6211 esté conectado
correctamente tanto de la salida de la misma colaeatrada del puerto USB del ordenador,
comprobar el led de la tarjeta se encuentre endgerydparpadeando, caso contrario no existira

la comunicacion y la transmision de datos.



. En el funcionamiento del software especialmenteeleansayo de traccion calibrar
correctamente los digitos del display del deforndionenviados por la webcam.

. Se recomienda antes de ejecutar el programa UaliRasistence.mj. conectar por lo
menos 15 minutos antes la tarjeta NI USB 6211 démador.

. Se recomienda calibrar la tarjeta NI USB 6211 cHta

En la tabla 5.1 se muestra un diagrama de ubicagbsistema de adquisicion de datos.

Tabla 5.1: DIAGRAMA DE UBICACION DEL SISTEMA DE ADQUISICION DE

DATOS

Tarjeta
DAQ
USB

@\‘ Led
indicador
{LED INDICADOR|

Interruptor
de
encendid

/ ; Conexion
i USB de la

tariat:

Deformimetro
Digital

Conexion
USB del

O@J

Web Cam




CAPITULO VI

6. ANALISIS DE COSTOS

6.1. Costos Directos

Dentro de los costos directos se ha considerads tod costos que afectan al proyecto como son:

. Costos de materiales

. Costos de maquina-herramientas
. Costos de mano de obra

. Costos por transporte

6.1.1. Costos de materiales
Los costos de los materiales para la implementabébisistema de adquisicion de datos se detallan a

continuacion.

Tabla 6.1: COSTO DE MATERIALES PARA LA INSTALACION DEL TRANSDCTOR DE

PRESION
Cantidad Especificaciones Valor Unitario (USD) Valor total (USD)
1 Tee de diametro 7/16" 2,5 2,5
3 Acople de 7/16” 2 6
1 Teflon 0,5 0,5
2 Cable TPL 1,5 3
SUBTOTAL 12




Tabla 6.2: COSTO DE MATERIALES PARA LA INSTALACION DEL ENCODER/EX

OPTICAL SHAFT
: - L Valor total
Cantidad Especificaciones Valor Unitario (USD)
(USD)
1 Encoder Vex Optical Shaft 22,39 22,39
5 Rodamientos FAG 627 3 15
1 Plancha de Tool (50x30) cm 5 5
4 Poleas de acero (30x5) mm 7 28
Polea de acero (13,6x5) mm con gje
1 10 10
cuadrado de (3x3.5)mm
Pernos de acero(5/16 x 1) plg cpn
8 _ 0,9 7,2
tuerca y arandela de presion
Eje de acero con aditamento cuadrado
1 _ 20 20
de agujero (1x22) cm
) Pernos de acero (1/4 x 2 1/2) plg con 1 )
tuerca y arandela de presion
1 Resorte de traccion de (3/16x1/2)in 1 1
5 Hilo nylon 0,1 0,5
6 Cable TPL 15 9
2 Molex 0,5 1
SUBTOTAL 121,09

Tabla 6.3: COSTO DE MATERIALES PARA LA INSTALACION DE LA WEBCM EYE 312

: - - Valor total
Cantidad Especificaciones Valor Unitario (USD)
(USD)
1 Webcam Eye 312 15 15
1 Soporte para la webcam 20 20
Perno (1/4x3/4) plg con mariposa
) ( ). plg p y 05 1
arandela de presién
Perno (1/4x1) plg con tuerca y arandela
1 (_ ) Plo Y 0,35 0,35
de presion
SUBTOTAL 36,35




Tabla 6.4: COSTO DE MATERIALES PARA LA INSTALACION DEL SISTEMADE

ADQUISICION DE DATOS

: - - Valor total
Cantidad Especificaciones Valor Unitario (USD)
(USD)
1 Tarjeta DAQ 6211 1200 1200
1 Adaptador EVE 1000 (1000 mA, 9V) 6,5 6,5
1 Interruptor ON/OFF 1,1 1,1
1 Cajetin metalico cuadrado (20x20x9) ¢m 5,65 5,65
Circuito eléctrico de regulacion voltaje
1 30 30
(12v-10V)
Circuito eléctrico de regulacion voltaje
1 115 11,5
(9V-5V)
Perno (1/4x3/4 Ilg con tuerca
4 ( ) Plg Y 0,35 1.4
arandela de presion
SUBTOTAL 1256,15
Tabla 6.5: RESUMEN DE COSTO TOTAL DE MATERIALES
Denominacion Valor (USD)
Instalacion del transductor 12
Instalacion de la webcam 36,35
Instalacion del encoder 12,09
Instalacién del sistemas de adquisicion de datos 56,13
COSTO TOTAL DE MATERIALES 1425,59
6.1.2. Costos de maquinas y herramientas
Tabla 6.6: COSTO TOTAL DE MAQUINAS Y HERRAMIENTAS
: : _ Costo/Hora Valor total
Maquinas y Herramientas Horas-Equipo (h)
(USD) (USD)
Taladro de pedestal 6 10 60
Taladro de mano 5 40
Soldadora Eléctrica 4 10 40
Torno 3 15 45
COSTO TOTAL DE MAQUINAS Y HERRAMIENTAS 185




6.1.3. Costos de mano de obra

Tabla 6.7: COSTO TOTAL DE MANO DE OBRA

Ayudante | Taladrado de 4 agujeros con

5 3,5 17,5
de fierrero | rosca en la Maquina Universal
Ayudante | Taladrado de 7 agujeros en|el

1 3,5 3,5
de fierrero | Tool
Ayudante | Taladrado de 5 agujeros en|la

3 3,5 10,5
de fierrero | Maquina Universal

COSTO TOTAL DE MANO DE OBRA 31,5

6.1.4. Costos por transporte

Tabla 6.8: COSTO TOTAL DE TRANSPORTE

Movilizacién de los materiales 40

Costo total de transporte 40

6.2. Costos indirectos

Son aquellos costos que no pueden asignarse atigifne dentro de los costos indirectos tenemos:



. Costos de ingenieria

Tabla 6.9: COSTO TOTAL DE INGENIERIA

Denominacion Valor (USD)
Capacitacion 150
Criterio de ingenieria 600

COSTO TOTAL DE INGENIERIA 750

6.3. Costo total de la implementacion del sistensectronico-informatico

El costo total de la implementacion del sistematedaico-informatico esta dado por la suma de todos

los costos especificados anteriormente, como sstrauen la Tabla 6.9.

Tabla 6.10: RESUMEN DECOSTOS TOTALES DE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

Costo Valor (USD)
Materiales 1425,59
Maquinas y herramientas 185
Mano de obra 315
Transporte 40
Indirectos 750
COSTO TOTAL DE LA INSTALACION DEL SISTEMA 2432,09

El costo total de la implementacion del sistenectebnico-informético es de $ 2432,09 (Dos mil

cuatrocientos treinta y dos délares americano®ammtavos).




CAPITULO VII

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. Conclusiones

* Se estudio la sefial analdgica enviada por el teentedde presion de membrana instalado en
la M&quina Universal.

* Se analiz6 el acondicionamiento de sefial debidaeala mayoria de los sensores generan
sefiales que se deben acondicionar antes de quésposiivo DAQ pueda adquirir con
precision la sefial. Este procesamiento incluye ifumes como amplificacion, filtrado,
aislamiento eléctrico que adaptan la sefial promémiglel transductor a la entrada del
convertidor analogico digital.

e Se selecciond y se instal6 el transductor de presi® membrana PRESSURE
TRANSDUCER BHL ELECTRONICS con un rango de 0 &0 Bsi, instalado en su interior
un puente de Wheastone que se alimenta con 10 Vcc.

» Se selecciond y se instalé el encoder VEX OPTICAICODER con numero infinito de
revoluciones y salida digital que se alimenta covicé. Para medir el desplazamiento del
pistdn hidraulico de la Maguina Universal y obtetoela la curva esfuerzo vs. deformacion.

e Se selecciond y se instald la webcam Eye 312 coaxion USB, para medir la deformacion
de la probeta al ser sometida a esfuerzo de traccio

e Se selecciond la tarjeta de adquisicion de datdd$B 6211, circuito electronico que permita
transformar las sefales analogicas a digitales.

e Se procesaron los datos o a las sefales enviadda PAQ USB 6211 mediante el puerto
USB 2.0 del ordenador.

e Se disefid y se construyo el software electronitmrimatico UniversalResistence.mj. para la

visualizacion de los resultados en un ordenadooraeflo la sensibilidad de 2 kgf a 1,52 kgf.



Se implement6 el sistema electrénico-informaticiversalResistence.mj. para la adquisicién
de datos reales para aplicaciones de ensayosaadizn la Maquina Universal.

Se calibr6 primeramente la Maquina Universal paféi@r el software instalado.

Se comparo los ensayos de traccion, compresicmiilg corte con probetas normalizadas de
forma manual con el sistema electronico-informatidgniversalResistence.mj teniendo un
error bajo 0,9%.

Se elabord un manual de usuario para el correnmdnamiento del software.

7.2. Recomendaciones

Para calibrar el software UniversalResistence.mjrecomienda que se lo haga siempre y
cuando haya sido calibrada la M&quina Universal.

Para determinar el coeficiente de Poisson se puiild®r el mismo programa que se utilizd
para determinar la deformacion mediante la webcam.

La mecanica, la electronica y la informatica seuentran estrechamente vinculados por lo
que se recomienda que en la escuela de ingeniedanica exista profesionales que puedan

guiar y asesorar en estos tipos de trabajos.
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