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RESUMEN

El presente proyecto consistié en el disefio
e implementacion de un sistema
automatico de ensayo de tension para la
maquina universal TINIUS OLSEN de la
empresa CEDAL S.A, el que fue instalado y
acoplado a una maquina existente la cual
se encontraba en desuso, CEDAL tiene la
necesidad de realizar netamente ensayos
de tracciébn de los materiales que son
procesados en la planta, la implementacion
de este proyecto tiene como objetivo un
sistema automético, que se regird a la
norma NTE INEN 2250:2013, como inicio el
trabajo consisti6 en revisar y dar un
mantenimiento a la maquina, se verificé su
estado mecanico y eléctrico, de esta
manera se identificé que reparar y mejorar
previo a la implementacion del sistema, una
vez probada la maquina se procedi6 a
seleccionar los sensores que permitieron
emitir las sefiales necesarias para el disefio
electrénico. Se disefi6 un sistema que
realiza el diagrama esfuerzo-deformacion,
se realizaron pruebas de ensayos mediante
la norma de “ALUMINIO. PERFILES,
BARRAS, VARILLAS Y TUBOS
EXTRUIDOS. REQUISITOS E
INSPECCION.” La cual se identifica como
NTE INEN 2250:2013, el sistema disefiado
se baso en parametros proporcionados por
dicha norma, esta norma menciona el
proceso del ensayo, formulas de calculos y
la preparacion de muestras, se selecciono
la parte de adquisicién de datos en la cual
se acondiciono las sefiales obtenidas por
los sensores; se usoO el software Laview
para la programacion e interpretacion de
los datos ya procesados, se implemento el
sistema en la maquina realizando una
calibracion de la misma, los ensayos

realizados son exportados a Word para ser
guardados.

ABSTRACT

This Project was about the design and
implementation of an automatic system of
test of tension for universal machine
TINIUS OLSEN of the company CEDAL
S.A It was installed and connected to a
already existing machine, which was in
disuse, CEDAL has the necessity to make
tension tests of the materials, which they
process in the factory, this Project
implementation has as objective an
automatic system, at the beginning this job
consisted reviewing and giving a
maintenance to the machine, and also
verify its mechanical state and eléctrical in
this way was known what element needs to
be repaired and to improve before the
system implementation, once prove the
machine was selected the sensors that
helped to emit the necessary signals for
electronic design. A system that allows to
make the diagram effort-deformation which
comprises indispensable in the norm of the
company, in this project was done the test
of tests by means of the ALUMINUM norm
“.PROFILES, BARS, RODS AND TUBES
EXTRUIDOS. REQUIREMENTS  AND
INSPECTION.” Which is identifies like NTE
INEN 2250:2013, The system designed
was based on parameters provided by
standard, this standard mentions the trial
process, calculation formulas and sample
preparation, the data acquisition part in
which the signals obtained by the sensor;
the Laview software for programming and
interpretation of the data was used and



processed, the system was implemented in
the machine performing the same
calibration, trials are exported to Word in
order to be saved.

I INTRODUCCION

La meta del disefio e implementacion
de un sistema automatico de ensayos, es
poder minimizar el tiempo de realizacion de
los mismos debido al gran volumen de
produccion que genera la empresa CEDAL
S.A, lo cual ayudara a certificar la calidad
de perfileria en funcién de los parametros
mecanicos, por otro lado poder realizar de
una manera mas optima el ensayo debido a
que se necesitaba de dos personas para
realizar el mismo, las cuales tenian que
verificar valores y calcularlos resultados
necesarios lo que se convertia en una tarea
tediosa la cual requeria de mucho tiempo,
de esta manera el ensayo automatico
necesitara de una sola persona sin
necesidad de realizar calculos o cualquier
tipo de verificacion de datos agilizando la
liberacién del producto para sus demas
procesos o enviarlo al mercado, muchas
veces para poder certificar la calidad de la
perfileria se tenia que acudir a agentes
externos los cuales cobraban un
considerable monto por cada ensayo, lo
que ahora sera un ahorro para la empresa
al poder realizar infinidad de ensayos de
una manera rapida y precisa, un punto
fundamental es la reduccién de costos en
este software con relacién a los existentes
en el mercado ya que se obtendra el mismo
resultado con la particularidad que se tiene
un ahorro muy elevado en la
implementacion del sistema.

Con un equipo en 6ptimas condiciones se
podran realizar ensayos de tension de
acuerdo a las normas existentes en el
entorno, con menores tiempos de
ejecucion de pruebas y capacidad de
repitencia. CEDAL permite realizar el
proyecto de tesis, y se compromete a
brindar el auspicio para ejecutar el
proyecto: DISENO E IMPLEMENTACION
DE UN SISTEMA AUTOMATICO DE
ENSAYOS DE TENSION PARA LA
MAQUINA UNIVERSAL TINIUS OLSEN
DE LA EMPRESA CEDAL S.A, con la

norma NTE INEN 2250:2013 la cual rige en
el pais en lo que se refiere a ALUMINIO.
PERFILES, BARRAS, VARILLAS Y
TUBOS EXTRUIDOS. REQUISITOS E
INSPECCION, vy en la que va enfocado el
proyecto, esto conseguira el aseguramiento
de la calidad del producto.

Il MARCO TEORICO

La maquina universal por lo general es
usada para ensayos destructivos se
tomaran en cuenta los principales; tension,
compresion, corte y flexion. Se considera
que es similar a una prensa hidraulica la
cual puede aplicar carga de manera
controlada y asi someter a piezas de
diferentes composiciones o0 materiales
determinados a los diferentes tipos de
ensayos mencionados con el fin de conocer
sus propiedades mecanicas, se debe tomar
en cuenta que su funcionalidad permite
ensayar probetas de diferentes formas,
dimensiones y caracteristicas que estaran
estipuladas  por normas  existentes
especificas, al observar el tipo de agarre o
mordazas especiales requeridas.

Esta maquina genera flujo hidraulico a
presién mediante una bomba la que esta
previamente diseflada segun la capacidad
requerida, esta bomba inyecta el fluido
hidraulico hacia un cilindro el cual es
controlado por la valvula de carga que se
encuentra ubicada en la unidad de potencia
hidraulica, al dejar asi que fluya el aceite
segun la necesidad de carga requerida
como también la velocidad a la que se vaya
a ensayar, de igual manera la véalvula de
descarga tiene el papel de retorno del fluido
al tanque reservorio por accion de
gravedad del piston. Esta maquina es util al
momento de caracterizar nuevos materiales
como también verificar propiedades
mecéanicas en funcién de parametros o

normas de calidad.

M. PRINCIPIO DE
FUNCIONAMIENTO

La maquina consta de dos partes que
son el tablero de peso el cual se puede
observar en la figura 1 y la unidad de



potencia hidraulica que se la puede
observar en la figura 2.

MOTORIZADO

Figura 1: Tablero de peso Tinius Olsen
tipica super “L”

Figura 1: Unidad de potencia hidraulica
Tinius Olsen tipica super “L”

La unidad de potencia hidraulica
consta de un sistema que esta conformado
de bomba, vélvulas, reservorio,
mecanismos, mangueras y acoples que
funcionan sincronizadamente para inyectar
el fluido hidraulico al cilindro, la carga que
se aplica para la realizacion de los
diferentes ensayos estan dadas por la
inyeccién de aceite al piston impulsado
hacia arriba por el fluido hidraulico, que
esta controlado por la valvula de carga la
cual ayuda a verificar el porcentaje de
fluido necesario o requerido para el ensayo,
una vez que se ha ensayado se puede
hacer uso de la vélvula de descarga, que
consta también de un porcentaje controlado
de flujo y por medio de la gravedad y el

peso regresa el piston a su posicion de
home.

El tablero de peso de la maquina esta
conformado por un cabezal superior, un
cabezal inferior y un cabezal ajustable
motorizado, y evidentemente el cilindro
donde ingresa el fluido.

El cabezal ajustable motorizado es
usado para controlar la distancia o
regulacion en la que se va a realizar el
ensayo en funcibn de las diferentes
dimensiones de las probetas, este una vez
gue se ha regulado permanece fijo durante
el mismo, el cabezal superior tanto como
inferior son impulsados por el piston
hidraulico hacia arriba con la diferencia que
el superior se lo usa netamente para
tension y el inferior para compresién estos
dos en funcion del cabezal ajustable
motorizado.

V. ESFUERZO

Se caracteriza como la fuerza por
unidad de superficie que soporta 6 se
aplica sobre un cuerpo, es decir es la
relacion entre la fuerza aplicada y la
superficie en la cual se aplica.

La fuerza aplicada a un cuerpo no
genera el mismo esfuerzo sobre cada una
de las superficies del cuerpo, el esfuerzo
en términos matematicos esta
representado por sigma (o) y definido por la
Ecuacion:

Fuerzaaplicada
Areasobrelacualseaplicalafuerza

Esfuerzo (o) =

V. DEFORMACION.

Es también conocida como
deformacion unitaria y viene hacer la
relacion entre la longitud total deformada
sobre la longitud inicial, como se sabe todo
material que este expuesto a una carga
aplicada se deformara indistintamente
segun su aplicacion.



La deformacion matematicamente esta
representada por la letra griega mindscula
épsilon () y definido por la ecuacion:

Deformaciéntotal (8)

Deformacion unitaria (g) = Longitudinicial (L)

VI. DIAGRAMA ESFUERZO vs
DEFORMACION UNITARIA.

Este diagrama se usa en el ensayo de
tension para caracterizar nuevos materiales
y también verificar parametros de
seguridad de los mismos.

Para cualquier material que sea
ensayado los resultados son aplicables
indistintamente del tamafio de muestras o
probetas.

Este diagrama esta conformado por el
esfuerzo en la ordenada y la deformacién
unitaria en la abscisa y se lo puede
observar en la figura 3.
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Figura 3. Diagrama esfuerzo Vs
deformacion
Fuente: Resistencia de materiales (Andrew

Pytel)

VII. REALIZACION DEL ENSAYO
DE TRACCION.

Por requisito se deberan tomar las
medidas de ancho y espesor de la probeta
en la zona calibrada con la ayuda de un
calibrador y un micrémetro, estos dos datos
servirdn para el calculo del area, como
siguiente paso se debe asegurar la probeta
en las mordazas de la maquina y se
procede con el ensayo.

Al accionar la maquina se debera aplicar
una carga continua conforme la necesidad
del ensayo, lo cual permitira observar que
en funcion de la carga inyectada la probeta
variara su forma, esta ira estirandose poco
a poco y cambiara su medida hasta el
punto de producirse una estriccion en el
centro de la seccion transversal de menor
area, el cual ird reduciendo su diametro
inicial conforme la probeta sigue
deformandose hasta romperse como se
observa en la figura 4.

Figura 4. Deformacion hasta el fallo en
una probeta.
Fuente: D. Garcia, “Ensayo de Traccion”

Universidad Politécnica de Valencia,
Valencia.

VIII. SENSOR Y TRANSDUCTOR.

SENSOR

El sensor es un dispositivo que a partir
de la energia del medio donde se mide, da
una sefial de salida transducible que esta
en funcién de la variable medida.

El sensor de deteccién discreta genera
una sefial por la ausencia o presencia del
objeto a medir, estd sefial puede ser
abierta o cerrada.

El sensor de detecciébn analdgica
genera una sefial continua que variara en
amplitud y periodo dependiendo de la
magnitud medida.

El sensor es una ayuda en el campo
de la automatizacion, control, medicién,
procesamiento, monitorizacién ya que



interpreta datos directamente tomados de
las variables medidas y mediante circuitos
de acondicionamiento entrega sefales
eléctricas y electrénicas.

TRANSDUCTOR

El transductor es un dispositivo que
tiene la capacidad de transformar el efecto
de una causa fisica, como la presién, la
temperatura, dilatacion, humedad, etc, en
otro tipo de sefial normalmente eléctrica.

IX. SELECCION E
IMPLEMENTACION DEL
TRANSDUCTOR DE

PRESION.
SELECCION
Se seleccion6 una galga

extensiométrica, debido a que consta de
una excelente estabilidad en el tiempo y un
bajo error en su sefal por motivo de
vibraciones.

La empresa tiene un departamento de
bodega el cual se encarga de verificar los
repuestos y compras, lo que ayudo a
consultar la disponibilidad de los
transductores en stock, segln la necesidad
del proyecto, la presibn maxima ejercida
por la maquina se defini6 que es
aproximadamente 700 Psi, por lo que este
dato sirvi6 para la verificacibn de los
transductores existentes, lo que llevo a una
respuesta favorable, que existe un
transductor que cumple con las variantes
anteriormente mencionadas y su capacidad
es de 0 a 60 Bar lo que representandolo en
un valor aproximado es 870 Psi, llegando
asi a analizar que es factible para el
proyecto ya que esta dentro del rango de
carga maximo requerido de la maquina e
incluso se tiene un porcentaje de
sobrecarga considerable en caso de ser
necesario, debido a que el costo de este
tipo de instrumentos es elevado se opt6 por
aprobar esta seleccibn y usar lo mas
Optimo y viable ofrecido por la empresa,
cabe recalcar que la maquina de ensayos
universales que se encuentra en la
empresa se adquiri6 netamente con el fin
de realizar ensayos de traccion para

corroborar requisitos indispensables
estipulados en la norma que acredita la
calidad de perfilaria de esta empresa, para
el ensayo de traccién en las probetas de
aluminio se detecto que no es necesario la
capacidad maxima de la maquina,
resultando que ni una cuarta parte de la
fuerza es aplicada en este ensayo por lo
gque es apto acondicionarla sefial del
transductor seleccionado para obtener una
elevada precision en la generacion de
resultados.

Se ha seleccionado el Transductor
NEW — FLOW el cual se muestra en la
figura 2.4, serie PT3100 con un rango de O
a 60 Bar con una alimentacion de 8 a 30V
DC y una salida de 4 a 20 mA.

IMPLEMENTACION

Este transductor se instalé con un
acople independiente al existente para
evitar interferencias entre ambos como se
muestra en la figura 5, en la
implementacién se uso:

e UnaTdeun's
e Unaunién de 4"
e Teflon

Figura 1. Instalacion del Transductor
NEW - FLOW (PT3100)

El transductor se conecto de la manera
como se muestra en la figura 6:
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Figura 6. Conexidn del transductor
Fuente: Catalogo transductor NEW -
FLOW

X. ACOPLE DEL SENSOR DE
DEFORMACION.

En este caso se ha acoplado el
extensometro electronico que tiene la
maquina, este mide la deformacion de la
probeta en funcion de la carga axial que se
le aplica, este extensometro toma la
medida por medio de sus bordes que
constan de cuchillas las cuales hacen
contacto directo con la probeta como se
observa en la figura 2.8, una de estas
cuchillas esta fija en su posicién, la otra se
encuentra en un brazo movil. El brazo moévil
es en realidad un brazo pivotante tiene dos
extremos el uno es el filo de la cuchilla y el
otro estd unido a una armadura que se
mueve a través de una bobina de LVDT,
entrega un voltaje de salida CA
proporcional al desplazamiento de su
nacleo, se uso un osciloscopio para
verificar el valor pico de voltaje y los
canales de salida del sensor obteniendo
una sefial aproximada de 4V, conocido
este valor se considero que es seguro
llevar la sefial hasta la DAQ para su
acondicionamiento en el software, cabe
recalcar que este extensOmetro viene
calibrado de fabrica para una distancia
inicial de 50 mm y su valor expresado en el
display del controlador manual se lo da
directamente en % debido a esto hay que
simplificar la sefial y repetirla en el software
del proyecto a continuacion se observa en
la figura 7 el modulo LVDT vy el

extensémetro electrénico.

Figura 7. Extensdmetro en la probeta

El sensor de deformacion se conecto
de la manera como se muestra en la figura
8:
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Figura 8. Representacion grafica
conexion del extensémetro eléctrico

Xl.  SELECCION DE LA TARJETA
DAQ

Para la selecciébn de la tarjeta de
adquisicibn se basara en un factor
fundamental que es la resolucién, namero
de canales a usar y costo.

Se sabe que mientras mayor
versatilidad tenga una tarjeta mayor sera el
costo de la misma por lo que para el
presente proyecto se esta optimizando este
sistema usando el criterio técnico necesario
para el mismo, se va a necesitar de dos



canales analégicos por lo que no es
necesario tener gran cantidad de los
mismos, la resolucion es un punto
fundamental el cual se ha determinado sea
de 16 bits en el ADC ya que tiene una
velocidad de muestreo alta y permite tener
una resolucion excelente con diferencia de
las de 8 bits, y por costos no convendria de
24 bits ademas de ser usada para
aplicaciones muchos mas especificas.

Una vez conocidos los requerimientos
enunciados anteriormente se procedio a la
busqueda de la tarjeta que cumpla con las
condiciones necesarias para el proyecto, la
necesidad fue generada nuevamente en
bodega la cual supo mencionar que posee
una tarjeta de adquisicion de datos la cual
fue adquirida pero no se encuentra en uso,
se procedid a revisar las caracteristicas de
la DAQ ofrecida para comparar con los
requerimientos necesarios en la seleccion,
una vez hecha la comparacion se llego a la
conclusién de que era factible el uso de la
misma ya que cumple con el nidmero de
canales necesarios como también la
velocidad de resolucion estimada, se reviso
su funcionamiento y se verificO que se
encuentra en perfectas condiciones, al
saber que cumple con los requerimientos
antes mencionados ademas de ser versétil
y funcional, se recalca que la tarjeta es un
beneficio en relacion a costos por lo que
es muy importante apegarla al proyecto
debido a que estd en perfecto
funcionamiento y seria in necesario adquirir
otra por parte de la empresa, la tarjeta de
adquisicién de datos que se usara en el
proyecto es la NI my DAQ, se la puede
observar en la figura 9.

—ohn

Figura 9. Grafica NI my DAQ y
configuracién de pines

XIl. SELECCION DEL
SOFTWARE

Para la construccién del software se
selecciono Laview en el cual se realizara
un conjunto de pantallas légicamente
secuenciadas en el panel frontal con
funciones y botones los cuales estaran en
contacto directo con el operador, estas
funciones seran programados en
diagramas de bloques los cuales
identificaran las variables del proceso y las
representaran llevando a cabo el ensayo,
cumpliendo con la necesidad de obtener
resultados seguros.

XII. IMPLEMENTACION DEL
HARDWARE AL EQUIPO

La caja donde se ha implementado el
sistema de adquisicion de sefiales consta
en su parte Superior la etiqueta o titulo de
la tesis y en su parte frontal un interruptor
de arranque, un foco indicador de
encendido y la entrada a USB de la NI my
DAQ respectivamente etiquetados, como
se puede ver en la figura 10.

Figura 10. Caja del sistema de
adquisicion de sefales

XIV. PRUEBAS DEL EQUIPO Y
SOFTWARE INSTALADO

Los datos obtenidos desde el software
de ensayos de traccién se pueden la figura
11.
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Figurall. Representacion grafica de
resultados de ensayo de traccion en el
software

Resumen de resultados:

A continuacién, en la tabla 1 se
muestran los resultados obtenidos de forma
manual vs los obtenidos en el software de
ensayos de traccion, se muestra el
porcentaje de error de los mismos

Tabla 1.
Resumen de resultados y porcentaje de
error del ensayo de traccién

Resultados Enforma Enforma % de
Manual Digital  Variacior
Fuerza maxima [Kgf] 493 98 492 945 0,20
Resstencia Maama [MP3a] 19623 195,775 0,23
Carga a la Fluencia [Kgf] 42282 42496 0.50
Limite de Fluencia [MP2] 167 96 168,775 048
Porcentaje de alargameento [%] 788 7.88 0

Al comparar los resultados de los
ensayos realizados en forma manual y en
el sistema digital, se llega a la conclusién
de que se encuentra calibrado
obteniéndose valores similares en los
resultados teniendo un error menor a 1%,
este valor es una recomendacion hecha por
la empresa con el fin de tener valores
confiables debido a que es un medio de
liberacion del producto con relacion a la
calidad de su perfileria.

XV. CONCLUSIONES

e Se logr6 modernizar una maquina
universal TiniusOlsen mediante la
tecnologia existente en el entorno
actual; con la cual se increment6 la
precision y mejor elaboracion de
reportes, de esta manera se
disminuy6 el tiempo de ensayos, lo
gue a Cedal le hacia falta por su
gran volumen de produccion.

Para una correcta seleccion del
transductor de presion se debe
verificar la capacidad de fuerza
maxima que tiene la maquina y su
entorno de funcionamiento para
minimizar errores en la sefal por
ruido.

Se usO un sensor LVDT para
detectar la deformacion de la
probeta en el ensayo debido a su
gran capacidad de precision
teniendo como resolucion minima
0,001 mm.

Se program6 en Labview ya que
National Instrument posee el
hardware y software que cumple
con los requisitos necesarios para
la implementacion del proyecto.

Se logré que todo el procedimiento
que anteriormente se realizaba
manualmente hoy en dia se lo
puede realizar a través de una
interfaz humano maquina utilizando
un software y un sistema de
adquisicién de datos.

Luego de realizar el software se
logré6 apreciar que se tiene una
precision menor al 1% en las
mediciones lo cual hace confiable
la adquisicion de reportes.

Se logré modernizar la manera de
realizar ensayos de tension al
utilizar la electrénica y el software,
reduciendo el costo de la
implementacion en comparacion
con el software existente del
mercado.

Durante el desarrollo del software
fue necesario realizar el filtrado
digital de las sefiales de los
sensores ya que la maquina en si
generaba ruido lo cual afectaba las
mediciones.

La seleccién de la DAQ se bas6 en
los canales necesarios, al tener
dos sensores se necesitd dos
canales y su velocidad de
respuesta es de 16 bits que es la
mas versatil para este tipo de
adquisicién y su costo no es muy
elevado en comparacion con las
demas DAQ.



Se logro satisfacer las necesidades
de la empresa CEDAL S.A al
implementar un sistema de
ensayos de tensién basado en la
norma NTE INEN 2250-2013 la
cual ayuda a verificar la calidad de
perfileria en base a su produccién
generando reportes necesarios
para poder liberar su producto al
mercado.

RECOMENDACIONES

Conseguir un transductor mas
eficiente capaz de resistir las
variables externas de una manera
mas propicia en relaciéon al ruido,
revisar en el mercado las marcas
mas recomendadas y
caracteristicas mas eficientes ante
situaciones externas que puedan
afectar su nitidez en la medida.
Realizar un sistema de filtrado de
sefiales independiente del filtrado
digital que se le realiza en el
software, para tener una sefial mas
nitda al momento de Ila
adquisicion.

En este proyecto se implementd un
sistema automatico sobre una
maquina ya existente, en caso que
se desee realizar un proyecto
parecido sin tener la maquina se
puede realizar una propuesta sobre
la capacidad de la misma segun la
aplicacion que tendr4, en este caso
se encuentra sobredimensionada
por lo que se hizo mas complicada
la calibracién de sefales por el
hecho de manejar valores de carga
muy bajos en relacion a la
capacidad tan alta de la maquina.
Al momento de instalar el
transductor de presion cebarlo ya
gue si no se lo hace no emitira
ningun tipo de sefial y se puede
asumir que se encuentra dafiado o
no funciona.

Evitar mover, tocar o manipular las
partes electrénicas o peor aun el
software debido a que se
encuentra  calibrado para el

correcto funcionamiento del mismo.

e Verificar que la maquina de
ensayos se encuentre en posicion
de home vy lista para inyectar carga
debido a que puede estar
afectando el peso del cabezal en el
ensayo.

XVII.  BIBLIOGRAFIA

e Moot, R. Resistencia de materiales
aplicada, Pearson, 3era ed. Dayton

e Pytel, A. Resistencia de materiales,
Harla, 4ta ed.Pennsylvania.

e Askeland, D. Ciencia e Ingenieria
de los materiales, Thomson, 3era
ed. Missoun.

e Creus, A. Instrumentacién
Industrial, Boixareu, 6ta ed.
Barcelona.Moot.

XVIll. BIOGRAFIA

Juan Marcelo Villarroel Tovar, nacié en
Latacunga, Ecuador. Curso sus estudios
secundarios en el Instituto tecnoldgico
superior Vicente Le6n, sus estudios
superiores los realizo en la Universidad de
las Fuerzas Armadas — ESPE, donde
obtuvo el titulo de Ingeniero
Electromecéanico en Junio del 2015



