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OBJETIVOS

Objetivo General

Realizar |la repotenciacion de la Maquina Universal Time Shijin Serie WAN-
600C utilizada para la realizacion de ensayos mecanicos para el laboratorio de
resistencia de materiales de la Universidad De Las Fuerzas Armadas ESPE
Extension Latacunga.

Objetivos Especificos

Analizar y documentar el funcionamiento y operacion de la Maquina Universal
Time Shijin Serie WAN-600C.

Investigar el acondicionamiento de sefales necesarias para repotenciar la
maquina universal de ensayos mecanicos.

Repotenciar el sistema de adquisicion de transformacién de sefales de la
maquina universal de ensayos mecanicos.

Realizar los ensayos mecanicos de traccion y compresion en muestras de
materiales predeterminados utilizando tipos de probetas que ensaya las
fabricas de Acero del Ecuador como: Adelca, Novacero.
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MARCO TEORICO

ESFUERZO

El esfuerzo es la resistencia interna
dada por una unidad de &area del
material del cual esta fabricado un
miembro a una carga aplicada
externamente.

Fuerza aplicada

DEFORMACION

Se define como la relacion existente
entre la deformacidn total y la longitud
inicial del elemento.

Esfuerzo (o) =

Deformacion unitaria (£) =

Area sobre la cual se aplica la fuerza

Deformacion total (§)

Longitud inicial (L)
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MARCO TEORICO

DIAGRAMA ESFUERZO- DEFORMACION

El esfuerzo es la resistencia interna dada por una unidad de area del material del
cual esta fabricado un miembro a una carga aplicada externamente.
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SENSOR DE PRESION

Los sensores de presidn son muy
habituales en cualquier proceso
industrial o sistema de ensayo. Su
objetivo es transformar una magnitud
fisica en una eléctrica, en este caso
transforman una fuerza por unidad de
superficie en un voltaje equivalente a
esa presion ejercida.

MARCO TEORICO

ENCODER

Los encoders son sensores que generan
sefales digitales en respuesta al
movimiento. Para medir movimientos
lineales, velocidad y posicion se les usa
en conjunto con dispositivos mecanicos
tales como engranes, ruedas de medicion
o flechas de motores.
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DOCUMENTACION DEL ESTADO DE LA MAQUINA

Magquina Universal Time Shijin Serie Wan-600c

El cilindro se fija en la base con el tornillo. El
piston se fija con la mesa de trabajo. La mesa de
trabajo soporta columnas que tienen cuatro
ranuras de circulos en la parte superior.

Entre la base y mesa de trabajo esta provisto
con el detector para el desplazamiento del
piston. Apoyos inamovibles estan fijados en la
base con tornillos, en los cuales esta previsto el
encoder, interruptor de posicidon del cilindro de

trabajo y el limite superior del cilindro.

En la columna derecha se encuentra una de
control para la sujecion de las mordazas y

movilizacion del cabezal.
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DOCUMENTACION DEL ESTADO DE LA MAQUINA

SENSOR DE PRESION CYB-12SA WEST

Sensor que se encuentra instalado en lIa
maquina de ensayos de procedencia China

Precision 0.1%

Alimentacion 5-15 DCV

Salida Corriente sactlls

Rango de Presidn 0-28 Mpa
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DOCUMENTACION DEL ESTADO DE LA MAQUINA
YYU

Longitud de Galga 500mm 250mm 200mm
100mm 50mm 25mm

20mm

deformacion

de salida

5mm 10mm 25mm
deformacion

alimentacion

LRI INNN +/-0.5% of Fs

EXTENSOMETRO CHINO YYU

Deformimetro de tipo YYU conocida
como galga extensomeétrica que en su

interior consta de un puente de
Weasthone.
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DOCUMENTACION DEL ESTADO DE LA MAQUINA

ENCODER LEC-500BM-GO5E

La maquina de ensayos universal utiliza un
encoder incremental de la serie LEC-500BM-
GO5E que genera un numero definido de
impulsos por revolucidon. Los mismos que
indican la medida de la distancia angular y
lineal recorrida.

Este tipo de encoder utiliza una alimentacidén
de 5 voltios. El sentido de rotacion se analiza
debido al desplazamiento de fase entre las
sefales A y B (de aproximadamente 90
grados).
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DOCUMENTACION DEL ESTADO DE LA MAQUINA

TARJETA PCI
Es un circuito de la medida y el control
digital provista de carga, el

desplazamiento y la deformacién tienen
diferente canal de medicidon. Cerca de
control de bucle con sdlo la configuracion
del software, esta lista para utilizar.
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REDISENO Y SELECCION

Sensor de presion Turck PT5000

Precision

0.3%
Alimentacion 8-33 DCV
Salida Corriente sctlls
Rango de Presion 0-5000 PSI

Sensor de presion
CYB-12SA West
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REDISENO Y SELECCION

TARJETA DE ADQUISICION DE DATOS

& ESPE

sefales necesarias » }
Andloga 8-33 Vec
O o vespscamiens
sistema: Sensor de Desplazamiento Digital 5 Vcc
Final de Carrera Digital 5 Vcc

Tipo de Seial

Elementos qgue
Valvula Proporcional Analoga reciben el
Valvula de Retorno Digital necesarias para el

Prender Bomba Digital control del sistema:

Apagar Bomba Digital
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REDISENO Y SELECCION

TARJETA DE ADQUISICION DE DATOS NI MYDAQ

Entradas Analdgicas

2 canales diferenciales
Tasa de muestreo: 200 kS/s
Resolucion: 16 bits

Rango: +/- 10V

Salidas Analodgicas

2 canales referenciados (RSE)
Tasa de muestreo: 200 kS/s
Resolucidn: 16 bits

Rango: +/- 10V

Corriente de salida: 2 mA

NATIONAL
INSTRUMENTS

NI myDAQ

ush

Power Supply

0C-t0-DC

Entradas/Salidas digitales

Numero de lineas: 8 de entrada/salida
Direccidn: Cada linea individualmente
programable

Nivel I6gico entrada: 5 V compatible LVTTL
Nivel l6gico salida: 3.3 V compatible LVTTL
Maxima corriente de salida por linea: 4 mA

System Timing
Controfier

Digital InpuOutput

DoOSHSSOOESONR

Contadores/Temporizadores

Contador/temporizador

Resolucién: 32 bits

Base de Reloj Interno: 100 MHz

Mdxima frecuencia de medicion y
generacion: 1MHz

Compatible con PWM y Codificadores de
Cuadratura

Anslog Inpst

AUDIO IN

Analog Output

NI myDAQ System Diagram

Anaion o RPTEAS s
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REDISENO Y SELECCION

Software WINWAW

El software se basa en el sistema
operativo Windows y facil de
operar el software puede mostrar
la carga, la deformacion y el
desplazamiento.

El informe de la prueba se pueden
modificar segun las necesidades .

0000 [ o0

P ——

b ——

Software Labview
Un programa creado en Labview es
considerado como un Interfaz
Hombre-Madquina, el cual consta de
tres partes a crear: el Panel frontal;
el diagrama de bloques y flujo de
datos entre las diferentes entradas
y salidas, a través de lineas.

ENSAYO DE TRACCION
VALORES INICIALES EUERZA DESPLAZAMIENTO ~ TIEMPO (|  DATOFIN. AL
[KN] [rum)

Area 1:38:58.906 PM etz —

ey A

15.006 64.387 2/19/2016 ;/E_

201.062 [ i ,
on

Leongitud Inicial
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IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

Implementacion del Sistema de Medicion de Presion

Canfiguration | Triggering " Advanced Timing " Lagging ‘
hannel Settings
pﬂf,ﬂ,g | Current Input Setup V =R.I
Settings |
Signal Input Range ST V = 249 Q(4mA)
mac|  2m|
- [t ]
Mir
V=0996V
Shunt Resistor Resistor Yalue {ohms)
| External v| | 249|
Terminal Configuration V _ RI
Click the Adlf Channels buéon | Differentia ]
{+1 fo add more channals fo Cuskom Scaling _
o e B V = 249 Q(20mA)
w
Timing Settings V = 498 V
Bcquisition Mode Samples to Read Rate (Hz)
1 sample (On Demand) w 100 1k
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IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

Implementacion del Sistema de Medicion de Presion

Circuito electronico conversor de Senal

TELOCH-Z
FLUENTE RESISTEMCIA
e 245

Amplitude
Ampiitude

=y \ \ \ | ) ) ) \ ) ) 18
r. 7 I | 1 ' I | 1 1 ! '
0 0102 03 04050607 0809 1 0 010203 04 05 06 07 08 09 1
Time
Time
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IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

Implementacion del Sistema de Medicion de Presion

Voltaje Obtenido Experimentalmente  Ecuacion de Presion en funcién de Voltaje

| 50 | 1,075 800 Yo 12905x - 3193
| 100 1,107 700
| 200 1,169 600
| 300 1,248 500
a0 [
| 500 1,404 300
| 600 1,484 200
1,566
800 1,654 ;
1 1,2 1,4 1,6 1,8 2
oo [vtwie | reson
4mA 1V O Psi
Presién (PSI)=1290,5 (voltaje)-1319,3
20mA 5V 5000Psi

Presion (MPa)= Presion (PSI)*0,00689475
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IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

Implementacion del Sistema de Medicion de Desplazamiento

ENCODER LEC-500BM-GOS5E

Alimentacion: 5V
CanalesAyB

Valores adquiridos

Distancia (mm) Distancia/ Pulso

0
6,385

13,052
19,597
26,232
32,102

Configuratian | Advanced Timing ” Loaging |

Channel Settings

@ Details #| Linear Positon Setup
E5 Settings
Linear Encoder
Initial Position  Distance § Pulse  Units
| U| | 1m| | Meters s
Z Index Enable Yalue Phase
] o| | AHghEHgh «
Signal Connections Decoding Type
Click the Actd Channels butéon 53 FED | # |
(;) [‘:jidd mave channedr fa B: PFIZ Custom Scaling
the task. 2 FFIl | =No Scale> w | ,@
W
Timing Settings
Acquisition Made Samples ko Read Rate (Hz)
1 Sample (On Demand) v 100 1k

Ecuacién de Distancia en funcién de Distancia/pulso
Distancia (mm) = 7,6814 (distancia/pulso)+ 0,7937
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IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

Disefio y Construccion del Interfaz Hombre-Maquina

Pagina de Inicio
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NnaenieramMecaonics
LABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIALES
MAQUINA UNIVERSAL DE ENSAYOS MECANICOS

TIME SHIJIN SERIE WAN-600C
Usuario Lt INICIO
AUTORES &
Mayra Maribel Moposita Caguana
Tannia Gabriela Nufiez Valle Contrasei: n SALIR

Ingreso de Longitud inicial

A

LONGITUD INICIAL [mm]

o
( 3 REGRESAR
vy NA

P INST

Menu Principal

MENU PRINCIPAL

TIPOS DE PROBETAS

SELECCIONAR -/

TIME SHIJIN WAW 600-C

(B CERRAR

TIPOS DE MATERIAL

SELECCIONAR -

TIPOS DE ENSAYO

¥. TRACCION

" COMPRESION
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IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

Disefio y Construccion del Interfaz Hombre-Maquina

Ensayo Mecanico

VALORES INICIALES FUERZA DESPLAZAMIENTO TIEMPO
CRN o] —

o | ‘ E
R e ‘

Longitud Inicial

O -

DATO FINAL

Area Longitud Final

o]

[# cALCULAR |

Fuerza Maxima

C—

Esfuerzo Maximo

- o

Esfuerzo de Rotura

- o

Limite de Fluencia

C—

Modulo de Elasticidad

CH ccra

Porcentaje de Acortamiento

-

LECTURA DE VELOCIDAD

o -

FINALIZAR

INICIAR | PAUSE REPORTE | | £  HOME

<8 MEnu

RESULTADOS OBTENIDOS

Reporte

REPORTE DE ENSAYOS

ARCHIVO

ensayol.dat

Nombre Documento

Material:

Solicitado por:

Esfuerzo

1 |
0.01 0.02
Deformacion

Observaciones:

. . .
7] GENERAR :-
.

SALIR

Longitud Inicial

0

Esfuerzo de Ruptura
0

Limite de Fluencia
0

Esfuerzo Maximo

0

Modulo de Elasticidad
0

% de Alargamiento
0
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PRUEBAS Y RESULTADOS

Colocacion de la Probeta

Muestra de barrilla de construccion marca Novacero
Medicidon de la Probeta Lo= 200mm
Diametro de la probeta d=16 mm
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PRUEBAS Y RESULTADOS

Realizacion de Ensayo Mecanico

ENSAYO DE TRACCION

VALORES INICIALES FUERZA DESPLAZAMIENTO MESA TIEMPC DATO FINAL
[RIN] [1am]
Arvea Longitud Final
7 1o
#1250 Lomon]
201.062 EERITUEY ) ‘
| ESFLERZO-DEFORMACION ¥ CALCULAR
Longitud Inicial k .

RESUL TADOS OBTENIDOS

g

Fuerza Maxima

93,726 [RN]

Esfuerzo Maximo

LECTURA DE VELOCIDAD

[ /min’]

g 466.152 SR
]
% Esfuerzo de Rotura
L
0.1 0.5 404.281 ETVIP:I:]
Limite de Fluencia
1.0 2.5
365.667 JNEEN
i Modulo de Elasticidad
5 10 . 0.02 . .
Deformacion 202.224 [GPa]

Porcentaje de Alaxgamiento

%

& MEnu [~ INICIAR 1 PAUSE REPORTE | #)  HOME B FnaLIZAR
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PRUEBAS Y RESULTADOS

Realizacion de Ensayo Mecanico

Valores obtenidos durante el ensayo

200.000000

614.026832

Longitud Inicial [mm]

Esfuerzo maximo [MPa]

Esfuerzo de Ruptura [MPa] 503.532825

Limite de Fluencia Sy [MPa] 458.644143
Moddulo de Elasticidad [GPa] 206.228659

Porcentaje de Alargamiento [%] 17.500000

NOVACERO
ADELCA ESPECIFICACIONES DE ACERO MICROALEADO
EROPEDADES MECANICAS NORMA DE PRODUCTO mm'";&
PROPIEDADES VAIORES | UNIDADES
Lirndte de fluencla mddmo S 55 MECANICAS !
Resistenica a la traccksn minima S50 S GRADO DEL ACERO 60 (42) Kb/plg’ Rgl/mm?)
limite de Min 420 (4200) Mo (kgl/em’)
CEsmietro nominal [mimg % Flvoncio Fy) 1 ‘
Bl 14 Maox 540 (5400) MPo [kgl/em)
32.32 : 12 | Rofieccioty | Mo 550 (5500 MPo figh/cm)
ia [ Sogd ds20 | 14
4. vyprand oo T 22sds36 | 12 %
mini on wo ! 4 d
(*200mm | | d>40 | 10 |
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PRUEBAS Y RESULTADOS

Realizacion de Ensayo Mecanico

Valores obtenidos durante el ensayo Valores Novacero

614.026832 16 mm
Esfuerzo de Ruptura [MPa] 503.532825 201,06 i
188,70 mm?

Limite de Fluencia Sy [MPa] 458.644143 1,02 Kg
Médulo de Elasticidad [GPa] 206.228659 690 mm
Porcentaje de Alargamiento [%] 17.500000 1,48 Kg/m
1,58 Kg/m

e ——— 6,15 %

* I e I 2 e s ool 25 °C

o G R e v 13 38 %

A Sl ach ik : Longitud Calibrada [T mm

o0 T e s 20,80 %

ok i, o0 e ke s | PSF_Carga0,2%/Fs  [Ellp) KN

PIF_Carga  [EFES KN

SRS Lt e e | CargaMaxima  [EPZECEENN
Wl et ) e e o M 456,18 MPa
- sieke ks b ! el S 484,94 MPa
2 adTsi s B oe 9wl 658,68 MPa
618,17 MPa
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CONCLUSIONES

Se efectud la repotenciacion de la Maquina Time Shijin Serie WAN-600C utilizada
para la realizacion de ensayos mecanicos que se encuentra en el laboratorio de
resistencia de materiales de la Universidad De Las Fuerzas Armadas ESPE Extension
Latacunga, que por mucho tiempo estuvo fuera de servicio, siendo ahora un equipo
disponible para reforzar los conocimientos académicos de los estudiantes.

Se realizd ingenieria inversa para analizar el funcionamiento y operacion original de
la Maquina Universal, ademas se documentd cada factor importante encontrado
durante este proceso, la maquina y sus sistema eléctrico se encontré detallado y
conectado cumpliendo una secuencia ordenado lo que hiso facil su entendimiento.
Se realizdé el acondicionamiento de senales al sensor de presion debido a que su
dato de salida esta en el rango de 4 a 20 m.a. y los datos de entrada a la tarjeta
necesariamente es de o a 10 V. no se efectud la disminucién de ruido ya que no se
hiso un circuito que filtre estas senales, por lo que esto se llevd a cabo en la
programacion del HMI.
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CONCLUSIONES

Se optd por no utilizar el deformimetro para la obtenciéon del moddulo de
elasticidad, esto en virtud que las probetas no se rompen en la el punto medio de
instalacion del sensor, lo que no permite medir de una forma correcta la
deformacion del material de prueba; ademas existe un inconveniente al retira
este dispositivo durante la ejecucion de los ensayos, siendo necesario realizar una
pausa al proceso.

El proceso del ensayo es continuo, solo se realiza una pausa en el momento que
se realiza la ruptura en la probeta, ademas que no es necesario realizar pruebas
con probetas normalizadas sino que también se realizan con muestras de
materiales disponibles en el mercado.

El ensayo de compresidon se condiciond para que Unicamente se pueda hacer una
demostracion del proceso con una probeta y tipo de material especifico se
considerd la probeta con la que se hacia el ensayo de compresion cuando la
maquina estaba funcionando correctamente, esto debido a que no existen
normas que avalen el tipo de probeta a utilizar.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda revisar el sistema mecanico antes de proceder a realizar el
control de la maquina y de ser necesario realizar el mantenimiento
correctivo, ya que dichos errores pueden afectar los resultados finales.
Previo a la realizacion del ensayo revisar el manual de operacion,
considerando que primero se debe encender |la computadora vy
posteriormente la maquina de ensayos, esto por seguridad para la tarjeta
de adquisicion de datos.

Revisar las conexiones eléctricas y el sistema hidraulico, para evitar
inconvenientes durante la realizacion del ensayo mecanico. Ademas de
realizar una revision continua sobre el nivel de aceite por si este ya no
fuese suficiente para el correcto funcionamiento del equipo.

Antes de regresar la maquina a su estado de reposo se debe asegurar de
retirar la probeta de ensayo, debido a que su permanencia puede causar
choques entre las mordazas al momento que la mesa de trabajo regrese.
Realizar periddicamente la calibracién de los equipos electrénicos para
asegurar el correcto funcionamiento del sistema de control de la maquina.
Para evitar accidentes en la manipulacién de probetas y mordazas es
necesario la utilizacion de Equipos de Proteccion Personal.
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