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RESUMEN

El presente proyecto consistio 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 traccion de los materiales que son
procesados en la planta, la implementacion de este proyecto tiene como
objetivo un sistema automatico, que se regird a la norma NTE INEN
2250:2013, como inicio el trabajo consistié en revisar y dar un mantenimiento
a la maquina, se verificd su estado mecanico y eléctrico, de esta manera se
identificd que reparar y mejorar previo a la implementacion del sistema, una
vez probada la maquina se procedid a seleccionar los sensores que
permitieron emitir las sefiales necesarias para el disefio electronico. Se
disefid6 un sistema que realiza el diagrama esfuerzo-deformacién, 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
preparacién de muestras, se seleccion6 la parte de adquisicién de datos en
la cual se acondiciond las sefales obtenidas por los sensores; se uso el
software Laview para la programacion e interpretacion de los datos ya
procesados. Se implementé el sistema en la maquina realizando una
calibracion de la misma, los ensayos realizados son exportados a Word para

ser guardados.

PALABRAS CLAVES:

e EMPRESA CEDAL S.A.

e MAQUINA UNIVERSAL TINIUS OLSEN

e ALUMINIO - ESFUERZO - DEFORMACION
e ALUMINIO - PRUEBAS DE ENSAYOS
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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.

KEYWORDS:
e COMPANY CEDAL S.A.
e UNIVERSAL MACHINE TINIUS OLSEN
e ALUMINUM - STRESS - STRAIN
e ALUMINUM - TEST OF TESTS
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ANTECEDENTES

Corporacion Ecuatoriana de Aluminio S.A (CEDAL) es una empresa que
tiene el proposito de producir y comercializar perfiles y otros productos

extruidos de aluminio para uso arquitectonico y estructural.

Esta empresa netamente produce aluminio para diferentes tipos de
aplicaciones, la cual garantiza su perfileria bajo la norma internacional ASTM
B-221 y bajo la norma nacional de calidad NTE INEN 2250:2013 estas
normas fueron acreditadas gracias al esfuerzo y dedicacién de la empresa
hacia un futuro de mejores estandares de calidad en sus productos. Con la
necesidad de la empresa en cumplir con todos los requerimientos necesarios
dispuestos por la norma NTE INEN 2250:2013 la cual rige en nuestro pais
en lo que se refiere a ALUMINIO. PERFILES, BARRAS, VARILLAS Y
TUBOS EXTRUIDOS. REQUISITOS E INSPECCION, y en la que va

enfocado el proyecto.

Para verificar la resistencia y confiabilidad de su proceso necesita de
pruebas las cuales son realizadas por ensayos de resistencia a la traccion
del material ya procesado en funcién a pardmetros obligatorios de la norma,
en este momento se realizan ensayos de resistencia a la traccion en forma
manual al tabular los resultados mediante calculos, por lo que existe la
necesidad de mejora por parte de la empresa, se debe obtener una
disminucién en el tiempo de este proceso por lo que requiere de una

magquina tecnificada y en éptimas condiciones por su alta produccion.
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OBJETIVO GENERAL

IMPLEMENTAR UN SISTEMA AUTOMATICO DE ADQUISICION DE
DATOS PARA PRUEBAS DE TENSION APLICADOS EN LA MAQUINA
UNIVERSAL TINIUS OLSEN DE LA EMPRESA CEDAL S.A.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Realizar ensayos de traccién en la maquina universal Tinius Olsen
aplicando la norma ecuatoriana NTE INEN 2250:2013 que manejan
en CEDAL S.A

e Disefiar y seleccionar el circuito electrénico.

e Disefiar e implementar el sistema necesario para adquirir la curva

esfuerzo- deformacién del ensayo a traccion.

e Disefiar e implementar un software para la interpretacion vy

visualizacion de los resultados obtenidos en un ordenador.

e Realizar los ensayos de traccion en probetas normalizadas utilizando
el sistema electronico e informatico ya diseifiado e implementado con

el debido procedimiento estipulado en la norma.
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JUSTIFICACION

La meta del disefio e implementacion de un sistema automético 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 funcion 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 célculos o cualquier tipo de verificacion de datos
agilizando la liberacion 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 serd 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 ¢ptimas 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, y en la que va enfocado el proyecto, esto
conseguira el aseguramiento de la calidad del producto.



CAPITULO 1

1. FUNDAMENTOS TEORICOS, ESTUDIO DE SENALES Y ELEMENTOS.

1.1. Maquina universal.

La maquina universal por lo general es usada para ensayos destructivos
se tomardn 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 o 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 presiéon mediante una bomba la
gue esta previamente disefiada 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 valvula 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 mecanicas en funcion de parametros o normas de calidad.

1.1.1. Principio de funcionamiento.

La maquina consta de dos partes que son el tablero de peso el cual se

puede observar en la figura 1.1 y la unidad de potencia hidraulica que se la



puede observar en la figura 1.2.

Figura 1. 1Tablero de pesoTiniusOlsen tipica super “L”

Figura 1. 2Unidad de potencia hidraulicaTiniusOlsen tipica super “L”

La unidad de potencia hidraulica consta de un sistema que esta
conformado de bomba, valvulas, 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 inyeccion de aceite al piston impulsado hacia arriba por el
fluido hidraulico, que esta controlado por la vélvula 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 valvula de descarga, que
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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, Yy

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 funcién de las diferentes
dimensiones de las probetas, este una vez que 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 compresion estos dos en funcién

del cabezal ajustable motorizado.

La tipica super “L” de Tinus Olsen con capacidad de 120000 Lbf es una
maquina correctamente disefiada para la realizacién de ensayos de traccion,

compresion, flexidon y corte por lo que es conocida como maquina universal.

e Fuerza de Tension: Ensayo de traccion
e Fuerza de Compresion: Ensayos de Compresién, Flexion y de

Corte.

1.1.2. Controles operativos.

a) Botones de arranque y parada de la maquina: el botén de arranque
prende la bomba que inyecta el fluido hidraulico y el de parada la

apaga como se los puede observar en la figura 1.3(a).

b) Botones de subida y bajada de cabezal ajustable: estos botones
activan al motor del cabezal ajustable el boton de subida tiene un

sentido de giro el cual hace ir para arriba al cabezal y el botén de
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bajada invierte el giro del motor y el cabezal baja, se logra un control

en el &rea de ensayo se los puede observar en la figura 1.3(b).

Crucetas manuales de carga y descarga: la cruceta de carga abre la
valvula que deja pasar el fluido regulado el porcentaje en funciona las
vueltas que se le da a la misma, la cruceta de descarga abre la
valvula de descarga de igual manera regulada en funcién a las
vueltas que se le da y asi deja que el fluido retorne al tanque

reservorio se las puede observar en la figura 1.3(c).

@2 PARADA DE LA MAQUINA
TONES DE ~

SUBIDA Y BAJADA
DEL CABEZAL
AJUSTABLE

(a)EOTONES DE ARRANQUE Y

Figura 1. 3 Controles operativos TiniusOlsen tipica super “L”

d) Controlador manual: este controlador tiene un sistema electrénico que

consta de una pantalla tipo display que indica la carga que se esta
aplicada en el ensayo como también la deformacion en porcentaje los
cuales tienen sus ajustes a cero, consta de varias funciones que
estan deshabilitadas por falta de mecanismos, se lo puede observar

en la figura 1.4.



Figura 1. 4Controlador manual TiniusOlsen tipica super “L”
1.2. Definicién de esfuerzo y deformacién
1.2.1. Esfuerzo [1]

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 Ecuacién (1.1)*:

Fuerza aplicada

Esfuerzo (o) = Ecuacion (1.1)

Area sobre la cual se aplica la fuerza

'http://blog.utp.edu.co/metalografia/2012/07/31/2-propiedades-mecanicas-de-los-materiales/



1.2.2 Deformacién

Es también conocida como deformacion unitaria y viene hacer la relacion
entre la longitud total deformada sobre la longitud inicial como se muestra en
la figura 1.5, 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

mintscula épsilon (g) y definido por la ecuacion (1.2)%

Deformacion total (6)

Deformacion unitaria (g) = Ecuacion (1.2)

Longitud inicial (L)

5

.

/
.
/
%
7

,
|
'

Figura 1. 5Diagrama deformacion unitaria
Fuente: [2]

“http://blog.utp.edu.co/metalografia/2012/07/31/2-propiedades-mecanicas-de-los-materiales/



1.3. Diagrama esfuerzo vs deformacién unitaria [3]

Este diagrama se usa en el ensayo de tensién 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

deformacion unitaria en la abscisa y se lo puede observar en la figura 1.6.

w Punto de ruptura
j real
Esfuerzo ultimo ‘p"
Esfuerzo o limite de resistencia _
%
F -\-.!
0= E Punto de fluencia Punto de ruptura
o cedencia (aparente)
pZ" Limite de
\ elasticidad
Limite de
proporcionalidad
0
. 6
Deformacion ¢ = 1

Figura 1. 6. Diagrama esfuerzo Vs deformacién

Fuente: [3]



En el diagrama esfuerzo — deformacién se puede observar desde el
punto cero hasta el limite de proporcionalidad, donde existe un segmento
casi lineal el cual indica la proporcionalidad entre el esfuerzo y la
deformacion, esta proporcionalidad solo llega hasta el limite visualizado en el
diagrama, pasado el limite de proporcionalidad el esfuerzo deja de ser

proporcional a la deformacion.

El siguiente punto esta dado por el limite de elasticidad el cual da la
caracteristica que el material a perdido su condicién de normalidad, quiere
decir que al ser este descargado no recuperara su condicidn inicial y se

conoce a esta cambio como deformacion permanente.

El punto de fluencia es la transicion del material a un estado de
estiramiento el cual empieza a deformarse, algunas veces sin necesidad de
un aumento de carga, la mayoria de materiales se caracterizan por mantener
constate la carga y su deformacion aumenta, el limite aparente de
proporcionalidad al 0.2 % estad asociado al punto de fluencia, este punto
ayuda a caracterizar el valor de fluencia en materiales que no lo tienen

definido.

El esfuerzo ultimo o limite de resistencia es considerado como la carga
maxima que pudo soportar el material y el ultimo esfuerzo en la ordenada del
diagrama, como ultimo esta el punto de ruptura en el cual el material se

fragmenta fisicamente.

1.4. Ensayo de traccion

Gracias a la versatilidad que brinda la maquina se pueden realizar varias
clases de ensayos en probetas normalizadas, en este caso todo estara
basado en la norma NTE INEN 2250:2013 la cual se maneja en la empresa

CEDAL S.A para el aseguramiento de la calidad del producto, netamente
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esta norma trata de parametros de calidad en la perfileria de aluminio por lo
cual se desea cumplir un requisito fundamental con el ensayo de traccion por

ende el estudio esta focalizado en el mismo y el proyecto de igual manera.

1.4.1. Ensayo de traccién [4]

Consiste en someter al material a una fuerza estética o gradualmente
aplicada como se muestra en la figura 1.7, para medir la capacidad de
resistencia a ser separado. Este ensayo determina la ductilidad de un
material midiendo la elongacién o alargamiento de una porcién calibrada de
la probeta, midiendo al empezar y al terminar la prueba se sabra cuanto ésta

se deformo.

+ Fuerza
. .

‘J— Mordaza ‘

(

— Longitud
calibrada

Cabezal
t movil

- .

Figura 1. 7. Ensayo de traccion
Fuente: [4]

1.4.2. Realizacion del ensayo

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,
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estos dos datos serviran para el célculo del &rea, 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 variard 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 1.8.

Figura 1. 8. Deformacion hasta el fallo en una probeta.
Fuente: [5]

Al registrar el alargamiento de la probeta con cada aumento de fuerza
gue se realice en la maquina se podra obtener un diagrama de fuerza-
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alargamiento como se muestra en la figura 1.9, el mismo que proyecta
graficamente en el plano que a medida que se aplica fuerza a la probeta,
ésta toma un alargamiento reduciendo la seccion media de la misma poco a
poco hasta llegar al punto maximo en donde al sobrepasarlo, la probeta se

rompera.

Fuerza (F)

Alargamiento (f\L)

1

Figura 1. 9. Diagrama Fuerza-Alargamiento
Fuente: [5]

Para centrar mas la experiencia en la propiedad del material y no de la
probeta se podra utilizar el diagrama en funcion del esfuerzo y la
deformacion unitaria, al usar las ecuaciones antes mencionadas (1.1) y (1.2),

mismas que servirdn para interpretar la gréfica.

Asi se obtendra un nuevo diagrama que sera expresado en Esfuerzo-

Deformacion unitaria como se puede observar en la figura 1.10, mismo que
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contendrd a la zona plastica y la zona elastica del material.

2.ZONA PLASTICA

Tension (o)

1. ZONA ELASTICA

Def. Unitaria (&)

Figura 1. 10. Diagrama Tensién-Deformacion unitaria
Fuente: [5]

a) Zona elastica

En esta zona el material recupera su forma original o inicial si se retira la
carga aplicada, de esta zona se puede obtener la propiedad llamada limite
elastico que es el valor maximo de tension que puede resistir un material

manteniendo su comportamiento elastico.

También se encuentra el médulo de elasticidad (E) que esta definido por
la pendiente de la recta, es decir la tangente del angulo entre la relacion del

esfuerzo aplicado y la deformacién como se muestra en la figura 1.11.
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Donde:

E = Modulo de elasticidad o médulo de Young.

& =Deformaciones.

£

Figura 1. 11. Propiedades encontradas en la zona elastica.
Fuente: [5]

b) Zona plastica

Los alargamientos y deformaciones que se producen en esta zona seran
permanentes, es decir que aunque se retire la carga el material no volvera a

su estado inicial.

De esta zona se puede obtener propiedades como la tension de rotura
gue es la tensibn maxima que soporta el material, el alargamiento (A) que es
la deformacion relativa del material hasta la rotura y se la puede obtener bajo
la ecuacién (1.3)%. Estas propiedades se encuentran representadas en la
figura 1.12.

*https://iesvillalbahervastecnologia.files.wordpress.com/2009/09/ensayos. pdf



14

Ecuacion (1.3)

L —L
%Al = fL % ¥ 100
0]

Donde:

L =Longitud final de la probeta
L, =Longitud inicial de la probeta
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Figura 1. 12. Propiedades de la zona pléastica.
Fuente: [5]

1.5. Norma de ensayo de traccion requerida
1.5.1 Norma NTE INEN 2250.2013 (ALUMINIO. PERFILES, BARRAS,
VARILLAS Y TUBOS EXTRUIDOS. REQUISITOS E INSPECCION).

Esta norma INEN es la que se va a usar en el proyecto debido a que la
empresa la aplica como requisito de aseguraciéon de la calidad de su
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perfileria como se observa en la figura 1.13, para la empresa por cuestiones
de calidad del producto, le es muy importante cumplir con los requisitos
expuestos en la norma, una parte clave para la misma es la verificacion de

paradmetros mecanicos mediante el ensayo de traccion.

Figura 1. 13. Norma usada por Cedal S.A
Fuente: [6]

1.6. Diagnéstico de la maquina Tinius Olsen SUPER "L"

1.6.1. Funcionamiento de la maquina

La maquina se encontrdé en desuso debido a que anteriormente existia

un operario el cual realizaba el ensayo con la ayuda de otra persona, por
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motivos personales se supo entender esta persona renuncié y la maquina se
quedd deshabilitada debido a la falta de conocimiento de otras personas, la
maquina se encontré6 abandonada y con problemas los cuales ya fueron
solucionados; se reemplazo la manguera de retorno de aceite que se
encontraba rota, se invirtié el giro del motor de la bomba y se considero
necesario realizar un reajuste y limpieza de la misma, la maquina cuando
estaba operable generaba datos los cuales se analizaban de forma manual
por el operario, tabulandolos y calculandolos para obtener las propiedades
mecanicas de los materiales ensayados, cabe recalcar los ensayos se
realizaban por dos personas.

1.6.2. Descripcion de la maquina universal Tinius Olsen SUPER "L~

La maquina universal Tinius Olsen SUPER "L" es reconocida como una
magquina de ensayos hidraulica con un estandar de precision, dependencia y
versatilidad. Se caracteriza por el sistema patentado de carga hidraulico de
doble presién y por su marco de carga robusto de cuatro columnas de una

rigidez excepcional.

Los sistemas SUPER “L” estan garantizados para cumplir las normas
ASTM, ISO y otras normas nacionales e internacionales. Con una precision
de +/-0,5% de la carga indicada desde 0,2% hasta 100% de su capacidad.
Todos los equipos utilizados para calibrar las SUPER “L” estan traceados

por el Instituto Nacional de Normas y Tecnologia (NIST).

1.6.3. Datos de la maquina universal Tinius Olsen SUPER "L~

e La maquina universal es una Tinius Olsen SUPER "L" con una
capacidad de 120000 Lbf, sus medidas de fabrica se muestra en la
figura 1.14.
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MODELD
CAPACIDAD bt 120,000
kN 600
kgt 60,000
ESPECIFICACIONES Stroke
DE LA MAQUINA M 6
mm 152
Testing Speeds
in'min 0-3
mm/min 0-7
v o
Orasehead Speed Dork g3 |
n/min 12 ] %) c
mem/min 305 ]
DIMENSIONES (A} Clearance T
DE LA PRENSA:  Between Screwsy
n 20 l
mm 508 4 M o Y C @
(8) Standard b d |
Opening
n 36 cH
mm 914 I — A —
(C} Crosshead
Thicknass H
n 55 i
mm 140
(D) Grip Guard (o)
Thickness
in 275
mm 70
(E) Lever Height
n —
(F) Widths
n 30
mm 762
(G} Deptha
in 25 L A
mm 635 I F 1
{(H) Height2 2
n 77
mm 1956
PESO DE LA :sm 4100
- kg N3
Gross
bs 5700
ko 2586

Figura 1. 14. Especificaciones maquina tinius olsen 120000 Lbf
Fuente: [7]

1.6.4. Ventajas y desventajas de la maquina en su condicion actual

Ventajas:

e La maquina consta de un sistema de verificacion de carga mediante
un Display al contrario de las méaquinas con las mismas
caracteristicas que funcionan con Dial.

e La maquina consta de todas las herramientas necesarias e

implementos para realizar el ensayo a cabalidad.
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La empresa gracias al area de bodega y repuestos de materiales
consta en stock de todos los sensores e implementos necesarios para

la realizacion de este proyecto.

Desventajas:

La maquina por el hecho de estar en desuso requeria de un
mantenimiento correctivo como reemplazo de piezas y reajuste, para
su correcto funcionamiento.

La maquina consta de un sistema electronico propio para el manejo y
control el cual tiene sensores y circuitos independientes que no se
pueden usar porque manejan un protocolo explicito de la marca Tinius
Olsen.

Para la obtencion de parametros mecanicos del material, se realizaba
un procesamiento de datos manuales, con célculos y verificacion
humana de datos lo cual aumenta el tiempo y disminuye la calidad del
los mismos.

No existe en la empresa ninguna persona capacitada para realizar

este tipo de ensayos.

1.7. Definicién de sefales e interpretacion de las mismas

1.7.1 Parametros identificados para la medicion

Parametros identificados:

La carga aplicada por la maquina expresada en fuerza (Kgf).

La probeta sufre un alargamiento o deformacion la cual debe ser
medida (%).
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1.7.2. Determinacion analégica de la carga expresada en fuerza

La maquina tiene un sistema electronico que determina la carga
midiendo la variable fisica mediante un transductor Dynisco de 0 a 1000 psi,
se lo puede observar en la figura 1.15, el cual entrega una sefial en corriente
a un sistema de adquisicion propio de la maquina y este a su vez muestra el

dato en el display del controlador manual en unidad de fuerza.

Figura 1.15. Transductor dynisco

1.7.3. Determinacion del alargamiento o deformacion

La maquina consta de un extensémetro de pinza electrénico tipo LVDT,
el cual tiene un sistema de adquisicion de datos de la propia marca, sus
valores de medidas se encuentran mostrados en el display del controlador

manual y se lo puede observar en la figura 1.16.



20

Figura 1. 16. ExtensOmetro de pinzas eléctrico tipo LVDT

1.8. Sensores y transductores [8]

1.8.1. 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 deteccion discreta genera una sefial por la ausencia o
presencia del objeto a medir, esta sefal puede ser abierta o cerrada.

El sensor de deteccion 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 automatizacién, control,
medicion, procesamiento, monitorizacion ya que interpreta datos
directamente tomados de las variables medidas y mediante circuitos de

acondicionamiento entrega sefiales eléctricas y electronicas.
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1.8.2. Caracteristicas de un sensor

Como principales y destacadas se tienen las siguientes:

e Rango de medida: espectro de valores de la variable medida que se
encuentra comprendido dentro de los valores limites superior e inferior
de la capacidad de medida de transmision del instrumento.

e Precision: es la tolerancia de medida o de transmision del
instrumento, es el intervalo donde es admisible que se situé la
magnitud de la medida.

e Offset o desviacién de cero: es el valor de la variable de salida en
funcién de la variable de entrada cuando ésta es nula. Cuando la
variable de entrada no llega a valores nulos se establece un punto
nuevo de offset.

e Linealidad: es cuando el valor de la variable de entrada es
directamente proporcional al valor de la variable de salida.

e Sensibilidad: es la razén de cambio de la salida frente a cambios en
la entrada

e Resolucién: se considera la minima variacion de la magnitud de
entrada que puede apreciarse a la salida.

e Rapidez de respuesta: es la capacidad del sistema para seguir las
variaciones de la magnitud de entrada.

e Derivadas: es una variacion de la sefial de salida que se presenta en
un periodo de tiempo mientras se mantienen constantes la variable de
medida y todas las condiciones ambientales.

e Repetitividad: error esperado de la variable de salida al repetir varias

veces la misma medida de la variable de entrada.
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Los circuitos de acondicionamientos de sefiales mas conocidos son el

puente de wheatstone, amplificadores vy filtros electronicos que acoplan las

sefales a estandares entendibles para el resto de circuitos.

1.8.3. Tipos de sensores

En la tabla 1.1 se observan algunos tipos de sensores electronicos.

Tablal.1

Tipos de sensores electronicos

Magnitud

Transductor

Caracteristica

Posicion lineal
o angular

Desplazamiento
y deformacién
Aceleracion

Fuerzay
par (deformacién)

Presion
Caudal
Temperatura

Vision artificial

Potenciémetro
Encoder

Sensor Hall
Transformador diferencial de variacién lineal

Galga extensiométrica
Acelerometro

Galga extensiométrica

Triaxiales
Membranas
Piezoeléctricos
Manémetros Digitales
Turbina
Magnético
Termopar
RTD
Camaras de video
Camaras CCD o CMOS

Procesamiento digital
Procesamiento digital

Analégica
Digital

Digital
Analégica

Analdgica
Analégico

Analdgico

A/D
Analégica
Analégica

Digital
Analégica
Analégica
Analégica
Analdgica

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Sensor

1.8.4. Transductor [9]

El transductor es un dispositivo que tiene la capacidad de transformar el

efecto de una causa fisica, como la presion, la temperatura, dilatacion,

humedad, etc, en otro tipo de sefial normalmente eléctrica.


http://es.wikipedia.org/wiki/Potenci%C3%B3metro
http://es.wikipedia.org/wiki/Encoder
http://es.wikipedia.org/wiki/Sensor_Hall
http://es.wikipedia.org/wiki/Transformador_diferencial_de_variaci%C3%B3n_lineal
http://es.wikipedia.org/wiki/Galga_extensiom%C3%A9trica
http://es.wikipedia.org/wiki/Aceler%C3%B3metro
http://es.wikipedia.org/wiki/Galga_extensiom%C3%A9trica
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Triaxiales&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Piezoelectricidad
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Man%C3%B3metros_Digitales&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Caudal_(fluido)
http://es.wikipedia.org/wiki/Turbina
http://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura
http://es.wikipedia.org/wiki/Termopar
http://es.wikipedia.org/wiki/RTD
http://es.wikipedia.org/wiki/Sensor
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1.8.5. Tipos de transductores de presiéon [10]

El campo de aplicacién de los instrumentos o medidores de presion es

muy amplio debido a que hay presiones minimas como muy altas.

Como se conoce la presidn que se desea medir es la diferencia que
viene a ser entre la presion absoluta y la presion atmosférica la cual es
conocida como presion del dispositivo, en caso de que se vayan a medir
presiones altas la presion atmosférica se hace despreciable ante la

medicion.

Los instrumentos de presidn se caracterizan en tres grupos:

e Mecanicos
e Neumaticos

e Electromecénicos y electronicos

Una vez conocido el funcionamiento de la maquina en si, sus
dimensiones y componentes, se empieza con un punto que es la capacidad
maxima que tiene la maquina, esta se encuentra expresada en fuerza y es
de 120000 Ibf, este valor expresado en el sistema hidraulico tiene un valor
aproximado de 700 Psi, este dato sirve para caracterizar el tipo de

transductor que servira para el proyecto.

Segun la caracterizacion de los transductores y sus medidas de presion
se pueden tener diferentes tipos segun la aplicacion necesaria como se

muestran en la figura 1.17.
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Figura 1. 17. Tipos de Transductores de Presion

Fuente: [10]

Una vez observado los tipos de transductores de presion existentes en
sus diferentes gamas de medicion, se tiene como conclusion que debido a la
aplicacion que se va a llevar a cabo en el presente proyecto, de manera

técnica seria util el tipo de transductor electromecanico.
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1.8.6. Instrumentos de presion electromecénicos

Los instrumentos electromecéanicos estan conformados por dos partes
gue son un elemento mecéanico elastico conectado a un transductor eléctrico

que genera la sefal de salida eléctrica correspondiente.

Por lo general el elemento mecénico consiste en un sistema de palanca
que convierte la variable de presion en una fuerza o un desplazamiento
mecénico, los diferentes tipos de elementos mecanicos que experimentan el

fendomeno fisico son: tubo bourdon, espiral, hélice, diafragma y fuelle.

Se puede clasificar los instrumentos electromecanicos segun su principio

de funcionamiento:

e Transmisores electrénicos de equilibrio de fuerzas
e Resistivos

e Magnéticos

e Capacitivos

e Extensométricos

e Piezoeléctricos

Como se ve los instrumentos electromecanicos se clasifican segun el
principio de aplicacion por lo que se debe reconocer variantes que ayudaran

a seleccionar el tipo de transductor.

Se considero las siguientes variantes que pueden afectar al transductor
instalado en la maquina, se tiene como principal problema el sistema de
bombeo de alta potencia impulsado por un motor y un sistema de cadenas lo
cual genera una vibraciéon la que puede afectar la resolucion o dar
inconvenientes al transductor que se desee elegir, también el hecho de
trabajar a temperatura ambiente no sea una variable que afecte con la

medicion e incluso que tenga un bajo error en el cero.
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En este caso después de considerar dichos pardmetros se puede
observar cuél de los transductores electromecanicos ayudaria segun sus

propiedades y se las pueden observar en la figura 1.18.
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. 5% | pufebided |Sobre- | mésge| Nirel sefisl | Impedoncia | % 957 | pescy,. | Seasiditided
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. indals | p | temperat ribroconer
‘ escals | | " | | cmbiantz
| | ‘ |
Equilirio de foerzas 2600 | 05 iwzmhlsos & 0V | 60Q |0323% Conina| Al
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Figura 1. 18. Transductores Electromecanicos
Fuente: [10]

Al verificar la figura 1.18 se concluye que haciendo referencia a los
pardmetros anteriormente mencionados, se tendran que las caracteristicas
de los transductores extensométricos y piezoeléctricos son aptos por sus
bajas sensibilidades a vibraciones y su bajo error de cero por temperatura

ambiente.
a) Galgas extensométricas
Su principio de funcionamiento se basa en la variacion del diametro,

longitud y resistencia por la accion de una fuerza o presién la cual somete a

un hilo de resistencia a una tensién mecanica.
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Existen dos tipos de galgas extensométricas que son:

e Galgas cementadas

Esta conformada por varios bucles de hilos muy finos que se encuentran

pegados a una hoja base de material ceramico, plastico o papel se puede

observar en la figura 1.19.

Hilo de conexidn Hilo activo
Base flexible /
\

\ /

Fuerzg—-— —=Fuerza

Base flexible

Figura 1. 19. Galga Cementada
Fuente: [10]

e Galgas sin cementar

Esta conformada por hilos de resistencia los cuales descansan entre un

armazon fijo y otro movil bajo una ligera tension inicial, se puede observar en

la figura 1.20.

Hilos activos

i
f
__-Armazén
Armadura
Fuerza

Figura 1. 20. Galga sin Cementar
Fuente: [10]
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La galga en general forma parte de un puente de wheatstone como se
muestra en la figura 1.21, este cuando se encuentra sin tension tiene una

resistencia eléctrica determinada.

Poniendo que al circuito se le inyecta una tension nominal la cual genera
una pequefa corriente en la resistencia, la que provoca una caida de tension

en la mismay el puente se equilibra para estas condiciones.

Cualquier variacion de presion que mueva el diafragma del transductor

cambia la resistencia de la galga y desequilibra el puente.

Figura 1. 21. Puente de wheatstone para galga
Fuente: [10]
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e Transductor de presion de silicio difundido

Consiste en un elemento de silicio situado dentro de una cémara
conteniendo silicona que estd en contacto con el proceso a través de un
diafragma flexible. Este sensor esta fabricado a partir de un mono cristal de
silicio en cuyo seno se difunde boro para formar varios puentes de
wheatstone constituyendo asi una galga extensométrica auto contenida, se

la puede observar en la figura 1.22.

Al amplificador
/ 39mAce

Requlador de
corriente
variable

B
f/ T .
Amplificador
A TR T

Requlador de
tensidn constante

Ciafragma

F20mAce |

|

Presion

Figura 1. 22. Transductor de presion de silicio difundido y su Puente de
wheatstone
Fuente: [10]
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b) Transductores piezoeléctricos

Son materiales cristalinos que al ponerse en contacto con una presion,
esta se deforma y produce una sefial eléctrica como se observa en la
figura 1.23.

Prasian

]

Amplificador
I

Figura 1. 23. Transductor piezoeléctrico
Fuente: [10]

Los materiales tipicos en estos transductores son el cuarzo y el titanato
de bario, pudiendo ser capaz de soportar temperaturas de hasta 150 °C en

servicio continuo y 230 °C en servicio intermitente.
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Son de ligero tamafio y construccion robusta, su sefial es considerada
como lineal a la variacién de presion y es efectivo para medidas dinamicas al
ser capaces de tener respuestas frecuenciales de un millén de ciclos por
segundo. Se consideran sensibles a los cambios de temperatura y de
experimentar derivada en el cero y en caso de fuerte choque un ajuste de
impedancias, su sefal también se considera como débil por lo que se hace
necesario un acondicionamiento de la misma teniendo la desventaja de tener

mayor errores en la salida.

1.8.7. Sensor de deformacioén

Para la aplicacién del presente proyecto se toma como referencia los
posibles sensores que se podrian usar, estos ayudan a medir
desplazamientos o deformaciones en un material y asi detectar la variacion
de longitud, se los conoce también como deformimetros en este caso se

podria llamar a tres tipos que son:

e Extensdmetro eléctrico

Es un instrumento que sirve para medir cambios de dimensiones
lineales, se lo puede observar en la figura 1.24, también es conocido como
indicador de deformacion, este sistema esta basado en la tecnologia de
galgas de deformacion, este instrumento detecta deformaciones tan
pequeias las cuales no son visibles ni para el ojo humano, se considera
eléctrico porque mide la variable de distancia y la expresa en una sefal
eléctrica, esto depende netamente de las caracteristicas de fabricacion tanto
como rangos y propiedades del mismo, una de las cualidades de este
extensOmetro es que esta directamente en contacto con el material o

probeta a ensayar.
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Figura 1. 24. ExtensOmetro eléctrico
Fuente: [11]

e Reloj comparador analégico

Se lo usa para comparar medidas que se encuentren en un cierto
intervalo como su nombre lo dice y se lo muestra en la figura 1.25, la aguja
del reloj puede desplazarse para cualquiera de los lados que estan
obviamente designados con un (+) y un (-) esto es para diferenciar a qué
lado se mueve la aguja tiene un disco graduado giratorio el cual permite
colocar en cero a la aguja, consta también de un contador de vueltas

obviamente esto depende del fabricante o0 modelo y rango de medida.
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Su funcionamiento esta dado de manera que al minimo movimiento del
husillo se amplifica mediante un tren de engranes que desplazan la aguja en
forma angular sobre la caratula graduada del dispositivo, este instrumento

necesita de un aditamento para quedar sujetado.

(1) cardtula

(2) aguja principal

(3) arillo

(4) vastago

(5) husillo

(6) punta de contacto

(7) aguja cuentavueltas

(8) indicadores pasa/no pasa
(9) capuchén

Figura 1. 25. Reloj comparador analdgico
Fuente: [12]

e Reloj comparador Digital

Tiene la misma funcion del reloj analdgico con la diferencia que este
tiene mas ventajas y su mecanismo de funcionamiento es distinto, como se
sabe este reloj ayuda a comparar medidas segun el rango aplicado,
internamente posee un indicador electronico el cual interpreta datos que se
visualizan en una pantalla digital donde se muestra una escala numérica,

tiene la ventaja de poder variar las unidades ya que el sistema es mucho
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mas comodo para el usuario, se lo puede observar en la figura 1.26.

Figura 1. 26. Reloj comparador digital
Fuente: [13]

1.9. Sefales analdgicas y digitales

1.9.1. Sefial [14]

La sefial es considerada como una magnitud a la cual se la puede medir

de diferentes maneras ya que transmite informacién y varia con respecto al

tiempo, y pueden ser de dos tipos:

e Sefial Analbdgica

La sefal analdgica es aquella que presenta una variacion continua con el
tiempo, al decir continua se quiere decir que puede tomar infinitos valores
dentro de un rango. Esta representada por una funcion matematica continua

en la que varia su amplitud y periodo, como se observa en la figura 1.27.
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Esta sefal varia en forma continua entre los limites superior e inferior,
las variables por lo general de este tipo son eléctricas como la intensidad,
tencidén y potencia. Una grande falencia de esta sefial es que en cualquier
circuito o comunicacion electronica son susceptibles al ruido lo cual genera
un desfase no deseado en la sefial original por lo cual debe ser
acondicionada para ser procesada.

SENAL ANALOGICA

ANPLITUD
( Ancho de Onda )

Frecuencla de MHz

AFNYAS

TIEMPO

Figura 1. 27. Representacion grafica de una sefal analdgica
Fuente: [15]

e Sefal Digital

La sefal digital es aquella que presenta una variacion discontinua con el
tiempo y que soOlo puede tomar ciertos valores discretos, su forma
caracteristica o seflal basica es una onda cuadrada (pulsos) y las
representaciones se realizan en el dominio del tiempo. Estos valores son
conocidos como discretos y se representan en cédigos binarios o de dos
estados lo que se convierte en una combinacion de ceros y unos se la puede

observar en la figura 1.28.



36

SENAL DIGITAL

AMPLITUD

Figura 1. 28. Representacion grafica de una sefial digital
Fuente: [15]

e Ventajas de las sefiales digitales

e Son facilmente reconocibles e interpretables al dar asi una ventaja
en su procesamiento en cualquier software de edicion.

e Cuando su sefal es atenuada puede ser reprocesada, amplificada
y reconstruida gracias a su sistema de regeneracion de sefal.

e Tiene un sistema de deteccion de error, cuando la sefial llega al
receptor el cual lo reconoce y la corrige.

e Las sefales digitales son menos propensas a ser afectadas por
cuestiones ambientales o el ruido que es el principal problema en

las sefales analdgicas.

e Desventajas de las sefales digitales

e Si no esta bien sincronizado los tiempos de reloj entre el transmisor
y el receptor existe un desfase el cual se debe rectificar para tener
una sefial lineal.

e La seial digital requiere mayor ancho de banda que la sefial
analdgica para ser transmitida.

e Pérdida de calidad en el muestreo.
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CAPITULO 2

2. DISENO, SELECCION E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA
ANALOGICO - DIGITAL

2.1. Sistema de adquisicion de datos [16]

Un sistema de adquisicion de datos se caracteriza como un proceso para
identificar fendmenos fisicos, sefiales eléctricas y medirlas mediante un
computador estas pueden ser voltaje, corriente, temperatura, presion, fuerza
o sonido. Este sistema estda formado por un conjunto de variables y
componentes que llegan al fin de tener una légica ordenada y expresarlos de

una manera amigable y entendible.

El sistema de la figura 2.1 estad constituido por sensores, hadware de
medidas y un PC con software programable. La versatilidad de este sistema
ayuda a facilitar el procesamiento y andlisis de las sefiales tanto como la

visualizacion y facilidades de conexion de una manera mas potente, segura

y rentable.
P ( 1
- =
’ e
—>
/ «  Acondicionamiento de sefales « Software controlador
»  Conversor Analogo Digital /; « Software de aplicacién/

Figura 2. 1. Sistema de adquisicion de datos
Fuente: [17]

Sensores y transductores ya fueron mencionados en la seccion 1.7
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2.1.1. Dispositivo DAQ

El dispositivo DAQ es el Hadware que realiza la interfaz que existe entre
la computadora y las sefales que se desee adquirir, en el entorno de los

fenébmenos fisicos exteriores.

Funciona netamente como un dispositivo que digitaliza las sefales
analdgicas entrantes para que de esta manera el PC las pueda interpretar, el
sistema DAQ necesita de los siguientes componentes para medir una sefial

son:

e Acondicionamiento de sefales.
e Convertidor analdgico — digital
e UnbusdePC

2.1.2. Acondicionamiento de sefales [18]

Este proceso ayuda a interpretar los datos que expresan los sensores
en sefales que la tarjeta de adquisicion de datos pueda manejarlos, por lo
general estas tarjetas aceptan niveles de tensiéon -10V a 10V, 0 a 10V, 0 a
5V.

Las funciones principales que se debe realizar en el acondicionamiento

de sefial son:

e Transformacion

¢ Amplificacién

e Conversion por medio de optoacopladores
e Filtrado

e Excitacion

e Linealizacion
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Transformacion: la caracteristica de los sensores es que expresan
diferencias de potencial o variables de intensidad, las tarjetas de
adquisicion de datos admiten valores en diferencias de potencial por
lo que los sensores que expresan salidas de intensidad hay que

transformarlas.

Amplificacién: la sefial de salida de los sensores por lo general son
valores muy pequefios los cuales no pueden ser tomados por la
tarjeta de datos, debido a esto deben ser amplificadas con el fin de
que las sefiales sean tomadas correctamente por la tarjeta, se desea
que la amplificacion recorra todo el rango de la tarjeta con el fin de

suprimir ruidos y no tener problemas en la transmision.

Conversiéon por medio de optoacopladores: este proceso en si es
la conversion de sefiales eléctricas a sefiales opticas, de luz. Su
objeto es separar los sistemas eléctricos de la tarjeta de adquisicion
con los sensores para evitar la conexion de masas comunes ya que

en algunos casos producen problemas de derivacién de corrientes.

Filtrado: el objeto de este filtrado es llevar la sefal del sensor a la
tarjeta de adquisiciobn de datos lo més limpia posible suprimiendo
picos de frecuencia mas conocidos como ruido de alta frecuencia los

gue afectan la precision del sistema de adquisicion de datos.

Excitacion: la gran mayoria de sensores necesitan una excitacion
para producir la variaciéon proporcional a la magnitud a medir, estas

pueden ser tension o corriente.

Linealizacion: de todos los sensores no se puede caracterizar que
son totalmente lineales, quiere decir que la seflal medida es
proporcional a la de salida por lo que es necesario realizar célculos

para determinar la linealidad correcta del sensor.
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2.1.3. Tarjeta de adquisicion de datos

Las principales funciones de la tarjeta de adquisicion de datos son las

siguientes:

Conversiones de sefiales analdgicas — digitales ADC.

La comunicacion con la PC.

Las caracteristicas mas importantes de la tarjeta de adquisicion de datos:

Numeros de canales analégicos
Velocidad de muestreo
Resolucién

Rango de entrada

Capacidad de temporizaciéon

Forma de comunicacion con el computador

Numero de canales analdgicos: este valor de canales indica
directamente cuantas sefiales y magnitudes distintas que se puede
adquirir, por lo general las tarjetas contiene un solo ADC y los

diferentes canales son generados por un multiplexor analégico.

Velocidad de muestreo: para una mejor representacion de la sefal
analdgica se debe tener una alta velocidad de muestreo, como
recomendable es que la velocidad de muestreo supere el doble de la
frecuencia de la sefial que queremos muestrear.

La velocidad de muestreo depende de los canales que se desee tener
activos, el numero de muestras por segundo disminuira debido a la
cantidad de canales que se desee usar expresando esta disminucién
en el valor obtenido en cada canal. Por lo general las tarjetas
muestran en sus especificaciones el valor de velocidad de muestreo
del ADC.
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e Resolucion: esta ligada netamente al numero de bits que tiene el
ADC los cuales representan cada muestra, esto quiere decir que a
mayor numero de bits del ADC podr4 ser capaz de detectar

variaciones menores en la sefal.

e Rango de entrada: estos valores ayudan a verificar el rango en el

cual la sefal debe estar contenida.

Existen 4 caracteristicas que ayudaran a determinar la capacidad y

precision de la tarjeta de adquisicion de datos:

A mayor numero de canales (mayor capacidad)

A mayor velocidad de muestreo (mayor capacidad)

A mayor resolucion (mayor precision)

A menor rango de entrada (mayor precisién, con los mismos bits de

resolucién se podra representar un menor rango)

e Capacidad de temporizacién:esta opcidon asegura que la tarjeta de
adquisicién de datos dé un ambiente el cual ayude a interpretar las

sefales en tiempo real, tiene las siguientes funciones adicionales:

e Puede verificar y controlar la sefial en el momento que se desee
leer.

e Recopilar datos de cuantas veces se ha producido un evento o
cambio.

e Generar formas de onda de acuerdo al reloj

e Formade comunicarse con el computador:

e Comunicacion paralela

e Comunicacion serial
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2.1.4. Conversién analogico - digital

El proceso ha seguir es el siguiente:

e Muestreo de la sefial analdgica: para ser muestreada la sefal
analdgica, se debe tomar el valor instantdneo de la sefial en un
momento determinado, como esto es una sefial continua se debe
tomar a intervalos regulares los cuales deben tener un periodo de

muestreo fijo entre medidas.

Un factor clave en la recoleccion de datos es el ritmo o frecuencia en las
gque se toman las medidas. Un gran punto de quiebre en el muestreo es que
tipo de frecuencia de muestreo se debe usar, para esto existe el teorema de
Nyquist el cual ayuda a verificar la minima frecuencia, que represente de

manera precisa una sefal analédgica.

Teorema de Nyquist: el objetivo en una adquisicibn es construir una
seflal muestreada de una manera fiel, el teorema dice que la frecuencia de
muestreo minima debe ser el doble de la frecuencia de la sefial que se va a
medir, para que la sefial que se va a reconstruir sea fiable se deben obtener
muestras que vengan de una frecuencia unas diez veces mayor a la

frecuencia de la sefal a evaluar.

Existen desventajas al momento de no tomar en cuenta la frecuencia de
muestreo recomendada por nyquist, la cual dice que si esta es superior
obtendriamos una representacion mas alta de la sefial de entrada pero la
diferencia es que mientras mas alta es la frecuencia de muestreo mas alto
es el numero de muestras por segundo que se debe procesar por ende los
procesadores deben ser mas potentes o realizar menos procesamientos en
la muestra. Al contrario lo que pasa si la frecuencia de muestreo es inferior a

la recomendada se genera un fendmeno llamado Aliasing como se observa
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en la figura 2.2, este fendmeno genera una sefial de frecuencia mas baja al
momento de reconstruir una sefial y presenta el hecho de que las muestras
se pueden unir para crear una onda mas baja que es totalmente distinta a la

onda original.

Amplitud

s —

~ » Tiempo

Figura 2. 2. Fendmeno Aliasing
Fuente: [18]

e Cuantificacion de la sefial analégica: al saber el proceso de
muestreo de la sefial se procede a cuantificarla, se empieza por tomar
valores de la sinusoide que son representados por voltaje estos se
transforman en valores numéricos decimales discretos los que son
tomados de la sefal analdgica original en diferentes puntos de la

onda como se muestra en la figura 2.3.

000000001010
T 111010101010
5 001010100110
000101010100

i — > ADC =S 010101010000 | e g 12 1

—’-’-h: > 101100000001

i 101010101000

Figura 2. 3. Cuantificacion
Fuente: [18]
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2.2. Seleccion e implementacion de los sensores del sistema de
adquisicion de datos.

Ya conocido el método practico de ensayo de traccion y las variables
necesarias a medir, la manera de acondicionarlas y procesarlas con la ayuda
de un software y una tarjeta de adquisicion de datos para su futura

representacion légica en un ordenador.

Para la visualizacién de resultados se necesitara de dos sensores los

cuales seran seleccionados e implementados a continuacion.

2.2.1. Seleccién e implementacién del transductor de presion

La maquina consta de un transductor el cual genera un dato patron para
el nuevo transductor, debido a que viene implementado propiamente en la
maquina, este dato es expresado y visualizado en el controlador manual,
esta acotacion es debido a que el sistema que se desea instalar funcionara

independientemente al de la maquina.

Lo Optimo en una seleccion es verificar valores limites a medir, en este
caso se guiarala mejor eleccion en base a la presién que genera el sistema
hidraulico de la maquina, se debe verificar la capacidad maxima de carga
que genera la maquina, en este caso es 120000 Ibf las cuales llevadas a
unidades de presion hidraulica en funcién del area del piston genera un valor
aproximado de 700 Psi, segun el analisis realizado en la seccién 1.8.6 se
determind que los transductores electromecanicos son Optimos para el
proyecto derivando asi dos tipos que son los transductores piezoeléctricos y

las galgas extensiométricas.

Se selecciond una galga extensiométrica, debido a que consta de una
excelente estabilidad en el tiempo y un bajo error en su sefial por motivo de

vibraciones.



45

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, segun la necesidad del proyecto, la presion
méaxima ejercida por la maquina se definié que es aproximadamente 700 Psi,
por lo que este dato sirvi6 para la verificacion de los transductores
existentes, lo que llevo a una respuesta favorable, que existe un transductor
gue 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 optd por aprobar
esta seleccion y usar lo mas 6ptimo 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 traccion
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
aplicadaen este ensayo por lo que es apto acondicionarla sefal 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 0 a 60 Bar con una alimentacion
de 8 a 30V DC y una salida de 4 a 20 mA.
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Figura 2. 4. NEW - FLOW (PT3100)
Fuente: Catalogo transductor NEW - FLOW

Este transductor se instalé con un acople independiente al existente para
evitar interferencias entre ambos como se muestra en la figura 2.5, en la

implementacion se uso:

e UnaTdeun%
e Una unién de 4"

e Teflon

Figura 2. 5. Instalacion delTransductor NEW — FLOW (PT3100)
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Consta de un conector macho y un conector hembra de 4 pines

enumerados, su diagrama de conexion se muestra en la figura 2.6.

Figura 2. 6. Pines de conexion del transductor
Fuente: Catalogo transductor NEW - FLOW

El transductor se debe conectar de la manera como se muestra en la

figura 2.7:

2-wire connection
§=30V DC

2((=) 1(+)
LT

) = 1

Figura 2. 7. Conexion del transductor
Fuente: Catalogo transductor NEW - FLOW
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2.2.2. Acople del sensor de deformacion

En este caso se ha acoplado el extensdometro electrénico que tiene la
maquina, este mide la deformacion de la probeta en funcién de la carga axial
que se le aplica, este extensémetro toma la medida por medio de sus bordes
qgue 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
posicion, la otra se encuentra en un brazo movil. EI brazo mévil 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
ndcleo, se uso un osciloscopio para verificar el valor pico de voltaje y los
canales de salida del sensor obteniendo una sefal 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
extensdmetro 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 proyectoa continuacion se observa en la figura 2.9 el médulo

LVDT y el extensémetro electrénico.

Figura 2. 8. ExtensOmetro en la probeta
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Figura 2. 9. Extensémetro y médulo LVDT

2.3. Disefio y seleccion del circuito electronico que permita el

acondicionamiento de sefiales

Para poder seleccionar y verificar el sistema que ayude a interpretar las
sefales necesarias se debe resumir cuales son los parametros necesarios a

acondicionar, en la tabla 2.1 se muestra los tipos de sefiales de los

sensores.
Tabla 2.1.
Sefales emitidas por los sensores
Clase de Tipo de salida o Requerimientos de
Sefial Resolucion energia de alimentacion
Transductor de presion
Electromecénico Analdgica 0-20mA 8-24V DC

Extensémetro electrénico Senoidal VCA Propia del sensor
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2.3.1. Seleccidn de la tarjeta de adquisicion de datos

Para la seleccion de la tarjeta de adquisicion se basard en un factor

fundamental que es la resolucién, nimero 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 analdgicos 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 resolucién 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
procedid 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 procedi6 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 conclusion de que era factible el uso de la misma ya que cumple
con el nimero de canales necesarios como también la velocidad de
resolucion estimada, se reviso su funcionamiento y se verificoque se
encuentra en perfectas condiciones, al saber que cumple con los
requerimientos antes mencionados ademas de ser versatil 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,
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sela puede observar en la figura 2.10.
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Figura 2. 10. Grafic

Fuente:

Las especificaciones téc
la tabla 2.2.

Tabla 2.2.

Especificaciones técnicas

a NI my DAQ y configuracion de pines

My DAQ manual en espafiol

nicas de la tarjeta NI my DAQ se pueden ver en

NI my DAQ

N° Canales Entradas anal6gicas
ADC Resolucion

Velocidad méxima de muestreo
Tiempo de resolucion

Rango de entradas analégicas
Salidas analégicas

E/S digitales ( nimero de lineas)
Control de direccion

N° de contadores / temporizados

2 0 1 entrada de audio estéreo
16 bits
200 kS/s
10 ns
+10V, £V 2,DC - junto
Dos de tierra — referencia o una salida de audio
8; DIO <0...7>
Cada linea individual programable como E/S
1

Resolucién

32 bits
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2.3.2. Conexion de los sensores a la NI my DAQ

El sensor de presion sera alimentado por una fuente de poder de 18.5V
junto con el uso de un condensador ceramico y un electrolitico con el fin de
ayudar en la reduccion del ruido, el extensémetro electronico tiene su propia
alimentacion, lo que se hizo es tomar la sefal senoidal de salida y
acondicionarla a su medida patrén indicada en porcentaje en el controlador

manual de la maquina:

2.3.3. Alimentacién de los sensores seleccionados

El sensor de presion se encuentra alimentado por un adaptador de
corriente CA, se lo puede observar en la figura 2.11, el cual se ha
seleccionado por su estabilidad y disefio del mismo ya que este es un

adaptador de computadora portatil.

Figura 2. 11. Representacion grafica de adaptador de corriente CA
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Las especificaciones técnicas del adaptador de corriente CA se muestran

en la tabla 2.3:

Tabla 2.3.

Especificaciones técnicas adaptador de corriente CA

Marca Hp
Tensién de entrada | AC 100 — 240V (1.6 A)
Tensién de salida DC 18,5V (3.5 A)

2.3.4. Conexién de transductor de presion electromecanico

El transductor de presion se alimenta con una fuente de voltaje de
18.5VDC se sabe que en todo sistema electrénico puede existir ruido, en
este caso se tiene variables como el circuito electrénico de control y en parte
la vibracion que existe cuando la maquina esta en funcionamiento por lo que
el valor de salida del sensor es afectado, de esta manera se ha procedido a
realizar un filtrado digital en el software con esto se dio mas nitidez a la sefial
de salida, en la tabla 2.4 se puede verificar la identificacién de la conexion

fisica del transductor con su respectivo cableado.

Tabla 2.4.

Conexion del transductor a NI my DAQ

Sensor Colores de cables Pines de transductor Pines NI my DAQ
Café con blanco Excitacion fuente (+)

Transductor Tomate con blanco Sefial (+) 0(+)

Electromecéanico | Verde con blanco  Excitacion fuente (-) y sefial (-) 0()

En la figura 2.12 se muestra la conexion del transductor de presion con
la NI my DAQ.
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CONECTOR DE
TRANSDUCTOR
CABLES CAFE ——\ (=)
CONBLANCO T/ | \.T]
i
3 4[]
g
CABLES TOMATE \ =)
CONBUANCO  ———/ LT
[ |
TERMINALES DE
ENTRADAS
- ANALOGICAS
an 20+ N
1WATT 50. my
FUENTE DCI"’“P-“ —3" DAQ
18 \_/ !
CABLES VERDE
CON BLANCO

Figura 2. 12. Representacion grafica conexién de transductor

2.3.5. Conexién del sensor de deformacién

El extensémetro eléctrico como se menciond anteriormente debido a su
modulo LVDT emite una sefial senoidal, la cual en funcién de su variacion de
posicién se amplia o disminuye, de esta manera se ha podido acondicionar
en la NI my DAQ vy llevarlo con el software a valores de porcentaje su
conexion esta expresada en la tabla 2.5.

Tabla 2.5.

Conexion del sensor de deformacion

Sensor Pines extensémetro eléctrico  Pines NI my DAQ
extensdmetro eléctrico 3 (Verde) 1+ (Verde)

2 (café) 1 - (Verde)
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En la figura 2.13 se muestra la conexion del extensometro eléctrico con
la NI my DAQ.

CONECTOR
EXTENSOMETRO
ELECTRICO

(@)
1

™y

3

CABLE COLOR =
VERDE ) ) 4 U
2 (.

CABLE COLOR ’—'\l/ )
CAFE E——) TERMINALES DE

ENTRADAS
ANALOGICAS

O

O 1+
© 1
0

[(— ]

NI
my
" DAQ

Figura 2. 13. Representacion grafica conexién del extensémetro

eléctrico

2.4. Seleccion para el programa de disefio del software

Para la implementacion y disefio del software se ha seleccionado labview
ya que consta de un entorno de programacion que debido a su desarrollo e
innovacion es amigable y funcional para cualquier tipo de aplicacién, no se
requiere de gran experiencia en programacién ya que a diferencia de los
lenguajes como son el C o BASIC que se programan en lineas de texto para
generar los codigos del programa, la diferencia y funcionalidad de labview es
tener un protocolo de programacion grafico o leguaje G los cuales generan

programas gue estan basados en diagramas de blogues.

Una de sus caracteristicas es que consta de extensas librerias de
funciones y subrutinas ademas de tener una vasta biblioteca para el

proceso, medicién y control de variables como tambiénel manejo y
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verificacion de instrumentos y sefiales que pueden ser procesadas y
acondicionadas para ser visualizadas en graficos, indicadores numéricos lo

gue es de ayuda para entender lo que sucede en una interfaz gréafica.

Este protocolo de programacién consta de dos partes importantes que
funcionan entre si, que son el panel de control en donde se inserta lo que es
la programacién grafica o codigo lo cuales tienen una variedad de nodos de
programacion matematica cabe recalcar que deben tener una secuencia
l6gica segun sea la necesidad del software, la parte siguiente es el diagrama
de bloques el cual ayuda a cablear los iconos, interconectar la secuencia de
graficos anteriormente mencionada mediante funciones y compuertas

|6gicas las cuales ayudan a dar forma al software.

2.5. Parametros y requisitos del software

Los parametros de disefio del software se deben basar en el
procedimiento que estipula norma vigente en la empresa Cedal S.A que es
la norma ecuatoriana NTE INEN 2250:2013 “ALUMINIO. PERFILES,
BARRAS, VARILLAS Y TUBOS EXTRUIDOS. REQUISITOS E
INSPECCION”, la cual indica la forma de cémo se debe realizar el ensayo
mecanico de resistencia a la traccién, manejo de probetas y analisis de

resultados los cuales se calcularan en funcion al ensayo.

Este programa debe prestar todas las facilidades para la realizacién del

ensayo de resistencia a la traccion.

2.5.1 Pardametros de disefio e implementacion para el ensayo de

resistencia a la traccion

a) Como se sabe el procedimiento del software se basara en la norma
anteriormente mencionada en la que indica las medidas de la probeta,

como base inicial del software para el ensayo se debe tomar las
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medidas de ancho promedio y espesor promedio en la zona calibrada
de la probeta, mostrada en la figura 2.14, asi se tendréa los datos

iniciales que deben ser ingresadas en el software y mostradas.

c F
- f
e Lo .
= »
! D !
~ ? .f
A
e )
donde
DIMENSIONES Tipo 1 Tipo 2
mm mm
A = Longitud fotal (minima) 200 100
B = Ancho de extremos 20 10
C = Longitud calibrada 57 32
D = Ancho calibrado 1252005 6.0£0,05
E = Radio de fransicion 125 6,0
F = Largo de cabezas (minimo) 50 30
e = Espesor espesor del perfil espesor del perfil
Lo = Longitud entre marcas 50 +0,10 25 1010

Figura 2. 14. Representacion de la probeta normalizada
Fuente: NTE INEN 2250:2013

Como se observa en la figura se tienen dos tipos de probetas, para
cualquiera de ellas se debe realizar el procedimiento de tomar 6 medidas
tanto en el ancho calibrado “D” como también en el espesor “e”, las cuales
son ingresadas en una hoja de Excel la que calculara el promedio de las
mismas generando los datos resultantes que se ingresaran en el software y

deberan ser mostradas en la pantalla:

Caculo de Ancho promedio: D=? (mm) (dato ingresado por el operador)
Calculo espesor promedio: e=? (mm)(dato ingresado por el operador)
Con estos datos el programa debe calcular el area segun la ecuacion
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(2.1)* y mostrar en la pantalla del ensayo.

A=D=xe Ecuacion (2.1)

Una vez calculada el area de la zona calibrada se debera mostrar en la

pantalla.

b)

A =[mm?] (dato que debe mostrar el programa)
El siguiente paso es ingresar la longitud entre marcas conocida como
(longitud inicial) de la zona calibrada del tipo de probeta que se haya

seleccionado en la norma.

Lo = [mm] (dato ingresado por el operador)

c) Una vez que se han ingresado los datos iniciales, el programa calcula
el area la cual debe mostrarse en la pantalla del ensayo, se debe
tener la opcion de encerar los sensores que vienen a ser el
transductor y el extensémetro eléctrico de la manera que se considere
mejor en el proceso de programacion.

d) Al adquirir los datos del ensayo en funcién a los sensores debemos
obtener los siguientes valores de la tabla 2.6

Tabla 2.6.
Datos del ensayo
Esfuerzo Deformacién (%) Carga (Kgf)
o (Kgf/imm?) €
o1 €l P1
02 €2 P2
o3 €3 P3
an €n Pn

4 Norma Ecuatoriana NTE INEN 2250:2013



Donde:

o: es el esfuerzo expresado en [Kgf/mmZ2] y se calcula de la

Ecuacion (1.1)
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€. es la deformacion que esta dada directamente en porcentaje debido a

que el sensor esta calibrado para la medida inicial y transformada la

deformacion de milimetros a porcentaje segun la ecuacion (1.2) estos datos

los proporciona el extensémetro eléctrico

P: es la carga expresada en [Kgf] que proporciona el transductor

e) Con los datos anteriormente mencionados ya se puede arrancar con

el ensayo en si e ir graficando la curva esfuerzo deformaciéon, como

se puede observar en la figura 2.15.

o Punto de ruptura
J real
Esfuerzo ultimo "
Esfuerzo o limite de resistencia _«”
%
F -ﬁ‘\:
g = E Punto de fluencia Punto de ruptura
o cedencia (aparente)
PZT  Limite de
n\ elasticidad
Limite de
proporcionalidad
0
. é
Deformacion £ = 1

Figura 2.15. Diagrama esfuerzo Vs deformacion

Fuente: [3]
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f) Como siguiente paso se requiere determinar el médulo de elasticidad
[E] es la pendiente de la recta O hasta el limite de proporcionalidad
de la figura 2.15, y esta calculado por la ecuacién (2.2)° donde « es el

angulo de la recta pendiente correspondiente a O.

E =tga = % (Hasta el limite de elasticidad) Ecuacioén (2.2)

g) Por seguridad del extensémetro hay que retirarlo una vez que el
programa genera un aviso de alerta, el cual sera identificado entre el
limite de elasticidad y el limite de fluencia o cedencia, otra variable
gue se debe tomar en cuenta es la carga a la fluencia la cual por
norma estipula que debe ser tomada al 0.2% de deformacion en la
grafica hasta el punto de fluencia o cedencia.

Ff= (carga a la fluencia expresada por el programa criterio al 0.2% de

deformacion) [Kgf]

h) El ensayo debe constar con los siguientes resultados; resistencia a la
traccion (Rm) calculada con la ecuacion (2.3)° esta debe estar
expresada en MPa, para la obtencién de este dato se debe registrar
en el programa el valor de carga méaxima de rotura (Fm) en Kg, el
limite de fluencia (Rg) calculada con la ecuacion (2.4) y expresada
en MPa, de igual manera para este dato se necesita que el programa
ya tenga la carga a la fluencia en (Ff) al 0,2% en Kg, para el céalculo

de estos valores el programa necesitara de las siguiente ecuaciones:

Rm =— Ecuacion (2.3)

5http://www.utp.edu.co/~gcalle/C0ntenidos/TraccionOZ.pdf
® Norma Ecuatoriana NTE INEN 2250:2013
" Norma Ecuatoriana NTE INEN 2250:2013
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Donde:

Rm = (Resistencia a la traccion) [MPa]
Fm = (Carga maxima de rotura) [Kg]

A = (Area de la zona calibrada) [mm?2]

Rg = — Ecuacion (2.4)

Donde:

Rg = (Limite de fluencia) [MPa]
Fm = (Carga a la fluencia) [MPa]

A = (Area de la zona calibrada) [mm?2]

i) Luego de obtener los resultados mencionados y la curva esfuerzo
deformacion el operador debe ingresar el dato de deformacién final
(Lf) en mm, con estese debe calcular el porcentaje de alargamiento
que tuvo la probeta ensayada después de su rotura, se lo calcula

mediante la ecuacion (1.4).

2.6. Implementacion del software que sera visualizado en un ordenador

Para la construccion del software se realizara un conjunto de pantallas
l6gicamente secuenciadas en el panel frontal con funciones y botones los
cuales estardn 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.

2.6.1. Programa de manejo de pantallas y secuencia del proceso.
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Se realiz6 el disefio del formato de manejo del software hombre — PC el
cual estd conformado con opciones que se encuentran en el panel frontal
con el que directamente estara relacionado el operador, la forma légica que
debe seguir el proceso de ensayo, llevando a cabo los lineamientos

necesarios

2.6.1.1 Programacién de movimiento de pantallas

Para lograrlo se lo program6 en diagramas de bloques los cuales se
observanen la figura 2.16, en este lazo de programacion se encuentran
cuatro tabs creadas en funcion de una secuencia ordenada de ensayo, la
cual permite dar logica al software, en este whileloop se encuentra un
proceso ordenado del ensayo con el fin de que al pulsar los iconos y
funciones en el panel frontal este animado teniendo asi la experiencia del

ensayo de traccién mecanico.

D B [AaENTE 0F sanTALLAS|

' y D”— A [:EL:"
= T i % =

Figura 2.16. Esquema de diagrama de bloques para movimiento de

pantallas

2.6.1.2 Programa para ingreso de paradmetros iniciales en el ensayo

En la figura 2.17 se muestra el diagrama de bloques para el ingreso de
datos iniciales para el calculo del area, este valor servira para célculos
posteriores como una variable global al igual que la longitud inicial, se debe
evidenciar que los valores ingresados deben ser mayor a cero caso

contrariono se podra continuar y se debera modificar los valores.



EEFEEIII].!JEEI}.}IIQE

OooOo0OOo0O000 0000 00n 00000000000 0000 00000000000 00000000000 000000C00000000000000

3 o §O. ]
INRES ANGHOPRCHELD [ — T — =
= o | mb>—— =2
(el Ipg i 7 i
e 2

(ONTRLAR

— Dishled

OO0Ooo0O0OCO0000 00000000000 00000000000 0000000000000

OoOo0C0O00 0000 00C0 0000000000 00000000000 0000000

Figura 2.17. Esquema de diagrama de bloques para ingreso de datos

iniciales y calculo de area

2.6.1.3 Programa para el ingreso de datos referenciales del ensayo

En la figura 2.18 se muestra el diagrama de bloques del ingreso de datos

referenciales del ensayo, estos datos serviran para darle sentido al mismo a

demas cumplir las exigencias del informe de resultados que pide la norma

aplicada.

e N S O e S e N e T D e N e e OO

[INGRESD DE DATOS REFERENCIALES|

O D e N e D ) N D ooy

.{.Q{

[NECIALIZAR DATOS EN CERO,

{»RTEMPERATURS AMBENTE

LotE:

——— =
HUMEDAD RELATIVA HUMEDAD RELATIVA |
L3tz B ez
SAEN =)
ALEACION ALEACION:
I-y-..::l. 1 i
TECNICO RESPONSABLE: TECNICO RESPONSABLE
= =

TEMPERATURA AMBIENTE TEMPERATURA AMBIENTE ;
r | i |

TEMPLE TEMPLE:
|Pf7"}——~uiﬁ"
o e

IDENTIFICACION DE PROETA:  IDENTRFICACION DE PROETA

18 4 e |

[Cgd|
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INGRESE NUMERD DE PROBETAS A ENSAVAR

Vet< 0+

== NUMERO D2 PROBETAS ENSAVADAS
e

O S O N N D e N e O e N e OO

Figura 2.18. Esquema de diagrama de bloques paraingreso de datos

referenciales del ensayo
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2.6.1.4 Adquisicion de datos del transductor de presion

Para la adquisicion de datos del transductor se uso la entrada analdgica
myDAQ1/ai0 como se muestra en la figura 2.19.

= - Azt ' aa
S "o

e Doem ey e

Figura 2.19. Esquema de seleccion de entrada analdgica para

adquisicion de transductor de presion

En la figura 2.20 se muestra el esquema de programacion para la
adquisicién de datos del transductor de presion, asi como el diagrama de

bloques del mismo y el acondicionamiento de su sefial de corriente en
valores de fuerza.

CALCULO DE FUERZA| _ = :ﬂ"“;:
ADQ DE DATOS 47,75 b 0,004 |> 3110000 E

Figura 2.20. Esquema de programacion en la adquisicion de datos del

transductor de presion
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2.6.1.5 Adquisicion de datos del extensdmetro electrénico

Para la adquisicion de datos del extensometro eléctrico se uso la entrada

analdgica myDAQ1/ail como se muestra en lafigura 2.21.

D8] 2w — — L T—
D e + 2
s A3t Dhermen fermaie ueven
| Sgven "'m—”- asn
L
¥ 2 D @ % Y REE S DN W IW S IR IR NN
-
~r_am ew

Figura 2.21. Esquema de seleccion de entrada anal6gica para
adquisicion del extensdmetro eléctrico

En la figura 2.22 se muestra el esquema de programacion para la

adquisicion del extensémetro eléctrico y su correspondiente diagrama de

bloques.

™

st serser E’j}@— E ‘

AUt e ond Leve Messrements
=i = = B T
EE""HIi-Z}.,hE{EEF.,FL'.ﬁEEHI'E

T
Figura 2.22. Esquema de programacioén en la adquisicién de datos del

extensdmetro eléctrico
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2.6.1.6 Programa para la determinacion de limite de fluencia, carga a la

fluencia al 2%, resistencia a la traccion y carga maxima

En la figura 2.23 se muestra el diagrama de bloques de la programacion
para el reconocimiento de la carga a la fluencia al 2%, como también la
carga maxima, con los valores obtenidos anteriormente se calcula la
resistencia de traccion y limite de fluencia, cabe recalcar que la carga a la
fluencia y la carga maxima son expresados en Kg y los valores de
resistencia y fluencia en MPa, también se encuentra el algoritmo que permite

realizar la grafica de esfuerzo vs deformacion.

_ e <y g || CARGADE FLUENCIA REGISTRADA AL2 % (Kaf)
| ONDO RETIRAR DEFORMIMETRO] § || 22

o — 1D N LIMITE DE FLUBNCIA MPa]

L 3
9800000001 -
a 2
’ 19,8000000%1 - U=y RESISTENCIA A L& TRACCION [MP:]
~DIEE]
fj"_.gi ‘ CARGA MAXMA [Kg] s
;& L s * i
4 To—py || oot = " [DATOS PARA GENERAR LAS CURYAS MAX YOUN, BIERCICIO]
T | o v e ESFUERZO VS DEFORMACION
o IREA M i §}mﬁ
— S T3 H % _
—pfizs
S

Figura 2.23. Esquema de programacion para el calculo de resultados
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2.6.1.7 Programa del calculo de elongacion final

En la figura 2.24 se encuentra el algoritmo de célculo de elongacién final
del ensayo, este dato se debe ingresar al final del ensayo una vez que la
probeta se encuentra rota uniendo sus dos partes y midiendo la distancia
entre marcas e ingresando su longitud final en mm, el valor del resultado de

elongacién esta expresado en % es adimensional.

[CALCULO DE ELONGACION]

INGRESE LONGITUD FINAL [mm]

b I::;> % DE ELONGACION
0 E> I}> '

< 100
Figura 2.24. Esquema de programacion para el célculo de elongacion
final

2.6.1.8 Programacién del guardado del ensayo

En la figura 2.25 se muestra el algoritmo de programacion del guardado
del ensayo, este exporta la pantalla de resultados junto con los datos
iniciales del mismo hacia Word el cualpermite guardar los registros.

GUARDAR ENSAYD s

Figura 2.25. Esquema de programacion para el guardado de resultados
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2.7. Implementacién de hardware del equipo

Una vez que se ha terminado con la implementacion de los sensores se
procede a montar el hardware de la adquisicion de sefiales, el cual consta de
la DAQ y la fuente de poder como se puede ver en la figura 2.26.

Figura 2.26. Sistema de adquisicion de sefales

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 2.27.
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Figura 2.27. Caja del sistema de adquisicion de sefiales

Para la conexidon de la tarjeta DAQ es necesario un computador con

entrada USB como se observa en la figura 2.28.

Figura 2.28. Representacion grafica del puerto USB del computador
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CAPITULO 3

3. PRUEBAS DEL EQUIPO INSTALADO

3.1. Calibracion del equipo instalado

Para la comprobacion de la calibracion del equipo se realizaron pruebas

a los dos sensores en forma manual y digital.

3.1.1. Calibraciéon de la sefal del transductor

La méaquina fue calibrada por agentes del INEN para una fuerza de 5000
Kg en compresion, verificando que los datos del controlador manual tienen
una variacion menor al 1%, el objetivo de esta calibracién es comprobar que
la maquina se encuentra mostrando valores reales de carga para de esta
manera poder calibrar el sensor al saber que el patrén expresa valores
reales, se noto que al momento de romper las probetas de aluminio la carga
no sobrepasa los 1000 Kg, por lo que se optd en escoger la escala de 5000
Kg la que fue recomendada, como la menor escala de calibracién del INEN,
de esta manera se realizard una comparacion entre los valores mostrados
en el display del controlador manual y el software del proyecto, para verificar
y calibrar los valores expresados en el sistema y asi tener un porcentaje de

error lo mas bajo posible.

Antes de empezar se debe encerar la fuerza en el controlador manual
como se observa en la figura 3.1, como también en el software la cual se

muestra en la figura 3.2.
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Figura 3.1. Representacion grafica de enceramiento de la fuerza en el

controlador manual

AUTOR:
AN VILLARROEL

IRES.

 FUERZA [Kg]

Figura 3.2. Representacion grafica de enceramiento de la fuerza en el

software de traccion
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Una vez que estan encerados, el paso a seguir es verificar la constante
que ayudara a visualizar que la fuerza en el software sea la misma del
display o tenga un porcentaje de error menor al 1%, por lo cual se determiné
qgue la constante de calibracién para la fuerza es de 3071000. Los datos
tomados en la tabla 3.1 muestran los valores del controlador manual y la
tabla 3.2 muestra los valores expresados por el software aplicando la
constante anteriormente mencionada, en la figura 3.3 se puede observar el
valor de referencia maxima de calibraciébn en el display del controlador
manual, y en la figura 3.4 se puede observar el valor de referencia maximo

expresado por el software de ensayos de traccion.

Figura 3.3. Representacion grafica de la fuerza a 5000.6Kgf en el

controlador manual de la maquina universal

JUAN VILLARROEL

SORES.
FUERZA [Kgl
A987,54

Figura 3.4. Representacion grafica de la fuerza 4987.54 en el software

de ensayos de traccion
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Valores obtenidos de fuerza escala seleccionada 5000 Kgf del

controlador manual

Valores Lectura Lectura Promedio
referenciales 1 controlador manual 2 controlador manual De Lecturas
para Controlador
calibraciéon manual
500 499, 27 501,70 500,485
1000 1000,9 1002 1001,45
1500 1499,8 1501,7 1500,75
2000 1999,8 2001,4 2000,6
2500 2500,9 2504,8 2502,85
3000 2999,5 3003,7 3001,6
3500 3500 3502,16 3501,88
4000 4001,3 4003,9 4002,6
4500 4500,9 4504,2 4502,55
5000 5000,6 5003,5 5002,05
Tabla 3.2.

Valores obtenidos de fuerza escala seleccionada 5000 Kgf del Software

Valores

referenciales

Lectura
1

Lectura
2

Promedio Promedio

% de

De Lecturas De Lecturas variacion

para Software Software Software Controlador
calibracion manual

500 496,14 497,938 497,039 500,485 -0,68
1000 997,223 997,684 997,4535 1001,45 -0,39
1500 149423  1494,34 1494,285 1500,75 -0,43
2000 1992,1 1994,14 1993,12 2000,6 -0,37
2500 2491,15  2495,51 2493,33 2502,85 -0,38
3000 2991,8 2994,5 2993,15 3001,6 -0,28
3500 3491,65  3490,43 3491,04 3501,88 -0,30
4000 3991,16  3990,05 3990,605 4002,6 -0,29
4500 4488,39  4490,05 4489,22 4502,55 -0,29
5000 4987,54  4989,98 4988,76 5002,05 -0,26

Al hacer la comparacion de los valores de la tabla 3.2 se verifica que el

porcentaje de variacion es menor al 1% lo que es aceptable.
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3.1.2. Calibraciéon del extensémetro eléctrico

Para iniciar el extensometro viene calibrado de fabrica a una distancia
inicial de 50 mm, su acondicionamiento refleja el valor de deformacion
directamente en el display del controlador manual en porcentaje (%), debido
a esto se acoplo la onda senoidal del LVDT a los valores de deformacion

indicados en el display que directamente seran usados en el software.

Antes de empezar con la calibracion se debe encerar el auxiliar en el
controlador manual el cual representa el encerador del extensémetro como
se observa en la figura 3.5, seguido se encero el valor del extensdometro en

el software como se puede ver en la figura 3.6.

Figura 3.5.Representacion grafica de enceramiento de la deformacion

en el controlador manual
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SEN

DEFORMACION [%)

0012777
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Figura 3.6. Representacion grafica de enceramiento de la deformacién

en el software

El valor maximo que se tomard en la escala de porcentaje del
extensémetro es 8% como se muestra en la figura 3.7, y en el software se

observa en la figura 3.8.

Figura 3.7. Representacion grafica de la deformacion al 8,0276% del

controlador manual
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/]
Figura 3.8. Representacion grafica de la deformacion al 8,01865% en el

software

Los datos tomados por el acondicionamiento del extensémetro eléctrico

son expresados en la tabla 3.3.

Tabla 3.3.
Valores tomados de deformacién en %
Valores Lectura Lectura
referenciales En el controlador manual En el software % de
para variacion
calibracion
0,50 0,52 0,521256 0,24
1 0,9843 0,984611 0,031
1,5 1,4994 1,49972 0,021
2 1,9956 1,99511 -0,024
2,5 2,4994 2,49761 -0,071
3 2,9851 2,9804 -0,15
3,5 3,4845 3,48744 0,084
4 4,0156 4,02209 0,16
45 4,5183 4,55146 0,73
5 5,0289 5,03274 0,076
55 5,5098 5,51214 0,042
6 6,0106 6,00323 -0,12
6,5 6,5379 6,53621 -0,025
7 7,0158 7,01354 -0,032
7,5 7,5119 7,51618 0,056
8 8,0276 8,01865 -0,11

Al hacer la comparacion de los valores de la tabla 3.3 se verifica que el
porcentaje de variacion es menor al 1% lo que es aceptable.
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3.2. Prueba del ensayo de traccién segun norma con el software de

traccion.

Para la comprobacion del software y su funcionamiento se realizo el
ensayo de traccion con la probeta que estipula la norma de tipo 1, la probeta
comprende una aleacion de aluminio 6063 temple T5 como se observa en la

figura 3.9.

Figura 3.9. Representacion grafica de la probeta aluminio 6063 T5

El calculo del ancho promedio y espesor promedio se observa en la
figura 3.10, en la hoja de Excel los cuales seran ingresados en el software

para el célculo del area

A 8 C D £ F G H | | K L M N 0 P
CALCULO DE MEDIDAS DE PROBETAS

LOTE REFERENCIA ANCHO PROMEDIO ESPESOR PROMEDIO l
2526(12.49 [125 [12.49 [1252 [1252 [1252 | 125066] 1973 1968] 1967 1967| 197| 199 197

N W N e
IM
2
[=~1
o
—
-

Figura 3.10. Calculo de ancho y espesor promedio

La probeta tiene una longitud de 23 cm, en ésta hay que sefalar las
partes donde sujetara las mordazas y la longitud inicial que es 50 mm, donde

ira colocado el extensémetro eléctrico.

El siguiente paso es colocar la probeta en la mordazas de la maquina
realizando un ajuste el cual fije la probeta en las mismas, posteriormente se
coloca el extensdmetro eléctrico en la parte sefialada como la longitud inicial

como se puede observar en la figura 3.11.
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Figura 3.11. Representacion gréfica del montaje de la probeta en la

maquina universal y su extensémetro eléctrico

Una vez colocada la probeta se procede a encerar los valores de los
sensores del controlador manual, como también dar inicio al ensayo de
traccion en el software el cual reinicia automéaticamente los valores de los
sensores en cero, seguido se aplica la carga a un total de divisiones de 1.2

la cual es la velocidad que se ha designado como estandar.

Se debe verificar el valor de carga a la fluencia, como también el
momento que indica que se debe retirar el sensor de deformacion, seguido a
esto se obtendra la ruptura de la probeta y se debera registrar el valor de la
longitud final uniendo las partes separadas y midiéndolas con esto se
obtendra el calculo de elongacion final.

Los datos iniciales son:
D=12,5066 [mm] e=1,9725 [mm] 0=50 [mm]
A=24.67 [mmZ]
Dato final de deformacion:

Lf=53,94 [mm]

Los datos obtenidos manualmente se observan en la tabla 3.4



Tabla 3.4.
Toma de datos manual

P [Kgf] £ [%] o (Kgfimm?)
7,591 0,0058  0,71305229
20,682 0,0071  0,83834617
25,187 0,0095  1,02095663
31,62 0,00139  1,28171869
37,726 0,0186  1,52922578
45,73 0,024  1,85366842
53,97 0,0291  2,18767734
61,376 0,0351  2,48788002
68,327 0,0405  2,76963924
75,404 0,0472  3,05650588
80,777 0,0517  3,27430077
91,035 0,0578  3,69010944
98,33 0,0634  3,98581273
107,3 0,0696  4,34941224
119,7 0,0776  4,85204702
134,88 0,086  5,46736927
147,6 0,0955  5,98297527
163,88 0,1069 6,6428861
188,95 0,1215  7,65910012
221,28 0,1425 8,9695987
232,44 0,151 9,42197
278,97 0,1837  11,3080665
349,38 0,2368  14,1621403
381,96 0,2862  15,4827726
420,82 0,3795  17,0579651
436,48 0,5971  17,6927442
442,62 0,6072  17,9416295
451,38 0,6426  18,2967167
455,27 0,6426  18,4543981
458,95 0,6426  18,6035671
462,69 0,6426  18,7551682
465,38 0,6426  18,8642075
469,72 0,6426  19,0401297
473,78 0,6426  19,2047021
475,8 0,6426  19,2865829
478,33 0,6426  19,3891366
481,42 0,6426  19,5143899
483,68 0,6426  19,6059992
485,28 0,6426  19,6708553
487,84 0,6426  19,7746251
493,98 0,6426  20,0235103

79
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Segun la tabla 3.3 se realiza la curva esfuerzo vs deformacion unitaria

como se observa en la figura 3.12.

curva esfuerzo vs deformacion
25
20
15
e CUrva esfuerzo vs
deformacion
10
5
0 T T T T 1
0 0,2 0,4 0,6 0,8

Figura 3.12. Representacién grafica de la curva esfuerzo vs

deformacion unitaria de manera analégica

El controlador manual tiene la capacidad de mostrar la carga maxima

registrada, como se puede observar en la figura 3.13.
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Figura 3.13. Representaciéon de la carga maxima en el controlador

manual de la maquina

Los datos obtenidos desde el software de ensayos de traccion se pueden

observar en la figura 3.14.

INFORME DE ENSAYOS MECANICOS JUAN VILLARROEL
NORMA NTE INEN 2250:2013 SENSORES
DEFORMACION [%] FUERZA [Kg]
Valor Maximo = 0,69637 477,401
Proyeccion de modulo de Young [l ey
Maodulo de Young = CE—
U 1 ~|
asn:znzo VS DEFORMACION Curva de Traccion RESULTADOS
LIMITE DE FLUENCIA [MPa)
168,775
CARGA DE FLUENCIA REGISTRADA AL 2 % ( Kgf )
424,96
P RESISTENCIA A LA TRACCION [MPa] AREA ( mm* )
] i 2 195,775 24,6755
B MODULO DE YUNG  CARGA MAXIMA [Kg) ESFUERZO [Kg/mm2]
56,0518 492,945 19,3471
o “mantse LONGITUD FINAL [mm)] % DE ELONGACION
0 01 02 03 04 05 06 07 ke 12 13 14 15 16 17 18 19 2 _153,94 788

ALERTA RETIRAR DEFORMIMETRO

DENENERENEANS | v | [ e |

Figura 3.14. Representacion grafica de resultados de ensayo de

traccion en el software
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Resumen de resultados:

A continuacion, en la tabla 3.5 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 3.5.
Resumen de resultados y porcentaje de error del ensayo de traccion
Resultados En forma En forma % de
Manual Dic_;ital Variacion
Fuerza maxima [Kdf] 493,98 492,945 -0,20
Resistencia Maxima [MPa] 196,23 195,775 -0,23
Carga a la Fluencia [Kgf] 422,82 424,96 0,50
Limite de Fluencia [MPa] 167,96 168,775 0,48
Porcentaje de alargamiento [%] 7,88 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 liberacién del producto

con relacion a la calidad de su perfileria.
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3.3. Manual de usuario

3.3.1. Manual de inicializacién y realizacion del ensayo de traccion

a) Para empezar cabe recalcar que el proyecto esta realizado en una
plataforma de evaluacién, como inicio se debe abrir el programa que
mostrara el ensayo de traccion que se encuentra ubicado en el

escritorio del ordenador como se muestra en la figura 3.15.

Figura 3.15. Representacién grafica de ubicacion del programa en el

ordenador
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b) Una vez abierto el software se procede a ponerlo en marcha como se

puede ver en la figura 3.16.

B i '—‘u&d Jozze th Bruw Fep i
|| 15pt Apphcasonfant v Egv ';' & o ; 2l

LABORATORIO METALOGRAFICO DE CALIDAD

MAQUINA UNIVERSAL TINIUS OLSEN SUPER "L"

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS met m HARCELO
INKOVACION PARA LA EXCELENCIA  VILLARROEL TOVAR

§ESPE| | ==

Figura 3.16. Indicacion gréafica de puesta en marcha del software

c) Ya puesto en marcha el software se inicia con el ensayo, se debe
pulsar el botdn iniciar que se puede observar en la figura 3.17, antes
de comenzar se recomiendo tener los implementos listos, como

instrumentos de medida y demas.
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/ CORPORACION ECUATORIANA DE ALUMINIO CEDAL S.A.

LABORATORIO METALOGRAFICO DE CALIDAD

MAQUINA UNIVERSAL TINIUS OLSEN SUPER "L"

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS AUTOR: JUAN MARCELO
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA VILLARROEL TOVAR

INICIAR @ESPE

Figura 3.17. Representacion grafica de inicio de programa del programa

de ensayo

d) Al dar clic en iniciar automéaticamente se pasa a la siguiente fase del
ensayo, en la cual netamente el software solicita el ingreso de datos
como son las medidas iniciales y tambiénlos datos relacionados al

ensayo Yy referencias como se observa en la figura 3.18.

En la figura 3.18 se indica que se debe ingresar los datos: Técnico
responsable, identificacion de la probeta, lote, temperatura ambiente,
humedad relativa, aleacion, temple, numero de probetas a ensayar, éstos
sirven para el informe de resultados el cual es requerido por la norma, los
datos de longitud inicial, ancho promedio, espesor promedio que sirven
como variables permanentes en el ensayo, una vez llenos estos datos se

puede continuar.
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INGRESO DE DATOS REQUERIDOS PARA EL

ENSAYO DE TRACCION
INGRESE Lo [ma]

DENTFICADON DE PROETA ~

2526 g 50

280311 INGRESE ANCHO PROMEDIO jmm]
TEVPIRATURL ANEENTE 2 12,5066

2 .
HUNEDAD PELETIA INGRESE ESPESOR PROMEDIO [mm)
49 §

1,973

ALEATONE y-

6063
TPeE

75 CONTREAR
PUGRESE NUMERD DE PROSETAS & BAGAYAR

1

Figura 3.18. Representacion graficadel ingreso de datos de medidas

iniciales

La norma pide que se tomen 6 valores de ancho y espesor de la probeta
en la zona calibrada, los mismos que deben ser tomados e ingresados en un
formato de Excel, el cual indica el promedio siendo este resultado el que

debera ser ingresado en el software se los puede observar en la figura 3.19.

A ) C D E F G H | ] K L M N 0 P
1 CALCULO DE MEDIDAS DE PROBETAS
2 LOTE REFERENCIA ANCHO PROMEDEO ESPESOR PROMEDIO
3 280311 2526[12.49 125 1249 [1252 j12.52 [12.5(| 12,5086()15973| 1968| 1967 1967] 187| 19| 1973
A ‘\_/ N
5
b

Figura 3.19. Representacion graficadel calculo promedio de variantes

En caso de no ingresar valores diferentes a cero, el software no permite
continuar el ensayo y muestra un mensaje en la parte inferior como se

observa en la figura 3.20.
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INGRESO DE DATOS REQUERIDOS PARA EL
ENSAYO DE TRACCION

TECECO FESDONSARLE

INGRESE Lo [mm]

50

DENTRICAOION DEFRCETA

INGRESE ANCHO PROMEDIO [mm]

TEMPERATLRA ANSENTE 0
FUMEBAD ¥R ATV INGRESE ESPESOR PROMEDIO [mm)
"

TEMNE

ComTraLAa

> .,
INGRESE MUKIERD DE FROBETAS A ENSAYAR
< error en ol ingreso de datos ; i —

Figura 3. 20. Representacion graficaerror en el ingreso de datos del

ensayo

e) Lo siguiente vuelve hacer énfasis en los datos en caso de que no se
haya ingresado bien los mismos o exista una falla se los puede
modificar al dar un clic en la opcion modificar valores,como se ve en
la figura 3.21, en la misma pantalla, en caso de estar bien los datos

se puede continuar.

ESTA DEACUERDO CON LOS
VALORES INGRESADOS
50 CONTINUAR
- —
MODIFICAR
VALORES .
12,5066

1,973

Figura 3. 21. Representacién como es la Manera de regresar a modificar

los datos
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f) Una vez ingresado los datos respectivos se continua, la siguiente
pantalla indica que se debe colocar la probeta en la mordazas de la
maquina y seguido el extensdmetro eléctrico también conocido como

deformimetro como se observa en la figura 3.22.

Figura 3. 22. Representacion graficade la colocaciéon de la probetay

deformimetro

g) Ya colocada la probeta y el deformimetro se da clic en continuar,
seguidamente aparece la pantalla principal de ensayos la cual consta
de una grafica esfuerzo vs deformacion, en la parte superior derecha
las sefiales de los sensores, en la parte derecha media los resultados
del ensayo con los diferentes parametros exigidos por la norma y en
las unidades requeridas de igual manera, el paso a seguir es dar clic
en iniciar ensayo como se puede ver en la figura 3.23, el cual cambia
automaticamente su color y empieza el software a adquirir datos
ademas de inicializar los sensores en cero, seguido abrir la valvula

de carga a un total de 1,2 divisiones.
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INFORME DE ENSAYOS MECANICOS TR ———
NORMA NTE INEN 2250:2013 SN -

DEFOAMADON %] ERZA (gl

0000177516 GAWH07

RESULTADOS
LINITE D€ FLUENCIA (P
0353828

CARGA DE FLUENCIA REGESTRADA AL 2 % [ gt )
0890907
RESISTENCIA A LA TRACCION [MPa]  ANEA ( mm' )
0353828 246755
MODULD DE YUNG  CARGA MAXIMA {Kg| ESNERZO (Kg/mend)
LEARLY) 08907 00351004

INGRESE LONGITUD FINAL [mm) % DE ELONGACION
5411 &22

ALERTA RETIRAR DEFORMIMETRO
) R ——

Figura 3. 23. Representacion gréafica de inicio del ensayo

Una vez iniciado el ensayo se observa cOmo se empieza a proyectar la
curva esfuerzo — deformacién, hay que tener mucha atencién en la sefial que
se observa en la figura 3.24 la cual va a proporcionar el software e indica el
momento en el que se debe retirar el deformimetro debido a que es una

prueba destructiva y podria ocasionar dafios en el sensor.

INFORME DE ENSAYOS MECANICOS xsaw v Laanon
NORMA NTE INEN 2250:2013 SENSORES
DEFORMACION %] FURRZA (ngl
] osIng 435551
— trems
- GEE——
=
RESULTADOS

LIMITE DE FLUENCIA (MPs}
1632

CARGA DF FLUBMCIA REGISTRADA AL 2% ( Kyf |
41077

RESISTENCIA A LA TRACCION (MPa]  AREA ( mevr' )

172059 246755

MOCULD DE YUNE  CARGA WAV 6y TRULAZO Ry weel)

T4 8476 0320 17,6511

INGRESE LONGITUD FINAL ] % DE ELONGACION
5=-3 1 .1 ' 1 3 ' 1) 820

cuaRpam | nsaLzas

Figura 3. 24. Indicacion para retirar el deformimetro
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h) Una vez que se ha cumplido con el ensayo y la probeta llega a la
rotura el software genera una sefial de color rojo en la longitud final la
cual empieza a titilar como se observa en la figura 3.25, se debe
medir la distancia final de estiramiento que sufrié la probeta, uniendo
los pedazos que fueron separados y midiendo el valor de la longitud

entre marcas para ingresar en la opcién de longitud final.

INFORME DE ENSAYOS MECANICOS P
NORMA NTE INEN 2250:2013 —
DEFORMACON %) REZA [l

(65637 a7

0 wiecr

RESULTADOS

LIMITE OE FLUENCIA (NP

168775

CARGA DE FLUENCIA REGISTRADA AL 2% ( Kgf)

4249

RESISTENCIA A LA TRACCION [NPs|  AREA ( me)
195715 6755

MODULO DE YUNG  CARGA MAXINA ] ESFUERZO (Vg/mm2)

56,8518 452945 13341

GRESE LONGIYD FINAL fmm] % DE ELONGACION
188

T

ALERTA RETIRAR DEFORMIMETRO =

e - | |~

Figura 3. 25. Indicacion para ingresar longitud final de la probeta

1) Ya ingresada la longitud final se ha concluido con el ensayo, seguido
se da clic en guardar lo cual genera un informe en Word como se
muestra en la figura 3.26, el mismo consta de los valores y datos del

ensayo.
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LABORATORIO METALOGRAFICO
INFORME DE ENSAYOS MECANICOS A va s somem
aa NORMA NTE INEN 2250:2013 SENSORES
. batie oy

s eteo
-« J
- .
—
2
-
RESULTADOS
Y L
e
FARGA DE FLMENEIA RESSITRASA AL § % | Wit
U
TN & L AL ] AR |
e un
AR LAMA BAA (b TSRS Ay
P - “n
L SR TR Traa (e . 4 ) Smias v
o] Lo
AT TR . e—
— _ Gutited | . dae
o)

. 1 ___ %

Figura 3. 26. Representacion gréafica del informe de resultados en Word

Después de guardar se da clic en detener ensayo y posteriormente
finalizar, donde se traslada a la siguiente pantalla la cual da dos opciones la

una es empezar otro ensayo o cerrar el software como se muestra en la

figura 3.27.

DESEA REALIZAR OTRO ENSAYO?

Figura 3. 27. Pantalla para empezar un nuevo ensayo o cerrar el
software
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3.4. Analisis de costos

3.4.1. Costos directos

Se consideran todos los costos que se llevaron a cabo y que afectan al
proyecto:

e Costos de materiales utilizados
e Costos de mano de obra empleada
e Costos de maquinas — herramientas que se necesito

e Costos por transporte de piezas o demas

3.4.1.1. Costos de materiales utilizados

En la tabla 3.6 se muestran los costos usados en la instalacion del
transductor de presion.

Tabla 3.6.
Costos de materiales para la instalacion del transductor de presion
Especificaciones unidades Precio unitario (USD) Total
(USD)
Transductor de presion 1 250 250
T deun s’ 1 25 25
Unién de V4" 1 1.8 1.8
Teflén 1 1 1
Cable UTP 5m 0.80 4
Manguera corrugada 3m 0.45 1.35
Total 260.65

En la tabla 3.7 se muestran los costos usados en la instalacion del

extensémetro electrénico.
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Tabla 3.7.
Costos de materiales para la instalacion del extensGmetro eléctrico
Especificaciones unidades Precio unitario (USD)  Total
(USD)
Extensometro 1 1500 1500
Cable UTP 3m 0,80 2.4
Manguera corrugada 3m 0,48 1.44
Total 1503,84

En la tabla 3.8 se muestran los costos usados en la instalacion del

sistema de adquisicién de datos.

Tabla 3.8.
Costos de materiales para la instalacion del sistema de adquisicién de
datos
Especificaciones unidades Precio unitario (USD) Total
(USD)
Tarjeta DAQ 1 600 600
Adaptador Hp 1 25 25
Caja de paso eléctrico 1 18 18
Bornera de conexion 1 0,40 0,40
Capacitor electrolitico 1 0,80 0,80
Capacitor ceramico 1 0,25 0,25
Luz indicadora 1 0,80 0,80
Interruptor de encendido 1 15 15
Total 646,75

En la tabla 3.9 se muestra el costo total de los materiales usados en las

diferentes instalaciones.

Tabla 3.9.
Resumen del costo total de los materiales
Descripcién Total
(USD)

Costo instalacion del transductor ‘ 260,65 ‘
Costo instalacion extensémetro eléctrico 1503,84

Costo instalacién del sistema de adquisicion de datos | 646,75 |
Costo total de los materiales | 2411,24 |



3.4.2. Costos indirectos

En la tabla 3.10 se muestra los costos indirectos del proyecto

Tabla 3.10.
Costos conocimiento de Ingenieria
Descripcién Total
(USD)

Criterio de Ingenieria 600
Total costos de Ingenieria | 600

3.4.3. Costo total de la implementacién del sistema de ensayos
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El costo total de la implementacion viene dado por los costos

mencionados anteriormente como se muestra en la tabla 3.11.

Tabla 3.11.
Resumen del costo total de laimplementacion del sistema
Descripcién Total
(USD)
Costo total de materiales 2411,24
Costo total de ingenieria 600

Costo total de instalacion del sistema

3011,24
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

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

e 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 sefial por
ruido.

e Se us6 un sensor LVDT para detectar la deformacién de la probeta en
el ensayo debido a su gran capacidad de precision teniendo como
resolucién minima 0,001 mm.

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

e 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 adquisicion
de datos.

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

e Se logr6 modernizar la manera de realizar ensayos de tensiéon al
utilizar la electréonica y el software, reduciendo el costo de la
implementacion en comparacion con el software existente del
mercado.

e 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.

e La selecciéon de la DAQ se basoO 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.
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Se logré 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 produccion generando reportes necesarios para poder
liberar su producto al mercado.
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4.2. Recomendaciones

e Conseguir un transductor méas eficiente capaz de resistir las variables
externas de una manera mas propicia en relacién 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.

e Realizar un sistema de filtrado de sefales independiente del filtrado
digital que se le realiza en el software, para tener una sefial mas
nitida al momento de la adquisicion.

e En este proyecto se implementd un sistema automatico sobre una
magquina 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 aplicacién que tendra, 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 que si no
se lo hace no emitira ningun tipo de sefial y se puede asumir que se
encuentra dafiado o no funciona.

e Evitar mover, tocar o manipular las partes electronicas 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.
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Anexo a: Caracteristicas de la maquina universal

SUPER “L”

Maquinas Universales de Ensayos Hidraulicas para
Ensayar Materiales Criticos de hasta 3,000kN




MODELO SUPER “L”

Hasta 3,000 kN de
fuerza aplicada por
controles digitales
avanzados.

Durants mas de un sigio, Tinus
Olsen na configwrado 12 normas poc
Ias cuales e basan las magquinas g2
ENsay0s.

Las magquinas de ansayos Tinks
Olsen Super “L" son reconocidas
como un estandar de precision, depen-
dencla, varsatiidad en magqunas de
€nsayos hidrauilcas. Las miles de
maquinas Super L que actualments sa
utiiizan 2 lo largo de todo el mundo,
acreditan este hacho.

Ahora mas que antes, 8 Supec
“L" represanta estandar mas alta an
maquinas universales de ensayos
hidraulicas. Se caracteriza por el siste-
ma patentado de de carga hiaraulico
de doble prasion y por su marco oe
carga robusto de cuatro columnas de
una rigidez excepcional Agemas tiene
una consola portatl oe tamano radu-
cido. Tinkis Oisen cesamoid un coniro-
lador portatll y un gisplay para ensayos
basicos manuales.

Los sistemnas Super “L" estan
garantzacos para cumplr las normas
ASTM, ISO y olras nommas nacionaies
& hternacionaies. Con una precision
de +/-0,5% de la cargz Indicada desde
0,2% hasta 100% de su capacidad.

Todos los equipos utlizacos para
caliorar las Supar “L" estan traceados
por & Instituto Naclonal o2 Normas y
Tacnokoga (NIST)

Las practigiosas Tinlus Olsen Super
"L" son un estandar ge excalencia en
€nsayos de gran pracision y fizbilidad
£n capacidades desde
30,000 hasta 600,000 of
{150 a 3,000kN) © supa-
rores.

Fig- 2. Tipica Super
*L" 60,000 Ibof
{200kN) con con-
trolador manual y
sstoma opcional de



Marco de Ensayos Robusto
Su construccion de cuatro coumnas
garanttza la rigidsz del marco de
ansayos.

Diseito Modular

Todas 125 Super “L” estan tabricadas
con nuestro display pars control
manual y opc)onalnwne CON servo
control en lazo caTaco via una gran
variadad e opclones Oe softwere/
hargwars.

Versatilidad

Adecuado para ensayos de traccion,
comprasion, fiexion y olros ensayos
an materiaies y montajes

Fig. 3 Controlador manual surministrado
con las Supar <"

Fig. 4. Super *L" consola con

Control remoto de los
ensayos y el travesaiio con
controlador manual.

Para confrol manual y funcionamiento
comveniente, cada Super “L” incluye
un controfador remoto manual
estandar con LCO y un cabie
ampliado. Permita posicionamiento
ael travesano ajustabie, antes dal
ensayo, y apertura y cerrado del las
modazas hidraulicas opclonaies. Una
parte del dispiay LCD de 3 iineas
panmite leer la fusrza anibf, N, ©

gl . Ademas de mostrar l2 carga, =2
puede equipar opcionalimente con
nsrumentacion soroplada y
acondiclonadores de sefial para
mostrar tambian los valores de
posicion y alargamiento. S se
adquiere |a Instrumantacion ds
posicion (encocar de ata resoluckon,
axtensometros) y &l modulo
acondiclonador de sefal, s2 mostrara
a velocidad.

Servo Control Opcional

£n 1as maquinas basicas Supsr “L”
Controladas manuaiments ia
velocidad a a cual la carga es

aplicada esta daterminada por al
oparador. Por ko tanto como opcian,
12 Super “L” 5a puede suministrar con
sistama de servo control en 1azo
camado. Esta opcion permite
monitorizar constantemente & ansayo
£01 proceso y ragula la velocidad de
cargs para mantenes ias condicionas
prafjacas. Esta opcion permze Bavar 8
cabo ensayos de tansion, comprasion,
rexion y otros ensaycs
automaticaments y asegura un

control constante del ensayo iore de
las variables del oparario. Se puedan
reailzar pruebas o8 ensayos
sutomaticamente ya que los ensayos
puaden reguedr difarantes modos

de control (por elempio velocidad

actuaizacion del sarvo control en 1azo
camado se puade anadir racimente

al equipo mas adelanie. Esta opcion
del Servo control 38 pueds acompanar
afadlendo opcionas oe hardware y
software.




CAPACIDADES Y

CONFIGURACIONES

Fig. 6. Tipica Super
“L* 00,000 i
{300WN) con orda-
nadoc opaicnal y
software Tinius
Olsan Honzon

Fig. 8. Tpica estandw Super
“L" con marce de ansayos
con tvesanaos Fontacs
sami abiertos da 400,000 bi
(2.0000N)

Para la mayoria de los usuarios, la
linea estandar Super “L":
30,000 to 400,000 1 {150 to 2,000 KN)

Modelos A y AF, Para ensayos de
rapida secuencia de produccion,
Super “L™

30,000 to 200,000 ©f { 150 to 1,000 kKNJ;
travesafios oa frontal abisro.

Super “L” Para ensayos
extraordinarios, grandes
capacidades y propdsitos
especiales:

De 600,000 bf 3,C00KkN) en adelante

Opciones para todos los modelos de
Super “L™:

« Se puaden fabricar Coumnas y
nusiios de longud extra, con o sin un
travesafio supedor ajustable, para
aumentar el espacio de ensayo disponibk
para muestras de ensayos extra largas

« Traveeanos frontales saml abkertos para
una carga de las mueastras mas sencilia

« Elavador ge Mordazas de activacion
nidraubca pars permitir una rapkla carga '
O0ascarga o8 muestras

« Proteccionas no metalicas TIpo Acordedr
para proteger 10s husiiios e Incramentar I:
viaa g8 su sistema

« Haramientas para traccion,
comprasion, desgaro, fexion y ofros
Snseyos.

» Gran varedad g2 nstrumentacion

« Caluias de carga o2 baja capacidad

« Mesa ranurada para fijar y asegursr &
nstrumentacidn hecha a medica.

« Cabinas ae temperatura controfada para
termnperatras desds -300°C & 1000°F
{-185° a 535°C)

« HOMos para temperaturas a 2200°F
{1200°C)
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Anexo b: Caracteristicas del Transductor de presion

PRESSURE TRANSMITTER

Rl
Accuracy: +0.5% FS

Protection class: IP65

Range: -1/0 bar to 0/352 bar available

]
EMC Protection Leew-reon B

e ——
PT3100 is suitable for the media of fluid and gas, Several > ﬁ‘ CE @G

measure ranges are available for a variety of automotive,
Industrizl and commercial applications.

Technical Data g
Accuracy: 0.5% of full scale
s ef(zlt%t:;s h:ull scal; for -l;r-gub: to 0-2.5bar only)

refer to easure Range T
Power supply: 11 to 30 wlts DC Connection
Output signal: 4-20 mA, 2 wires
EMC compatibility: 80MHz = 1GHz

Operating temperature: -10°C to +80°C 2<4ra connaction
Conduit connection: M12 & Mini DIN Connecters, plastic
Material of wetted parts: S5316 or SS304 v
Process connections: %' NPT Male {2

Range Table
Rwge
=0 Sar
=1/2.5 bat
-1/4 bar
-1/5 har
w10 bar
/1§ har

fangs | Code | Reage
02 bar V10 bar | 250 | 04250 bar
Q05 bar V16 bar | 350 |0/350 bar

Rangn | Code
10
16
Ol bar | 25 | (V25 bar
A0
£
100

0715 bar (VA bar
/2.5 bar V53 bar
/4 bar 120 Bar

25bu | 6 |06ber | 160 | W10 er Ordering Information

. Riss |HBali fapn | PT3100 | Code | Pressure Range

WSpsi  |BH0D 00100 psi |P2000 | 2000 psi Phease refer 1o the Measure Range Table
P15 (V15 psi | PS0D | 0500 psi | PB200| V1002 psi

P50 |30 psi [P1000] 071000 peil PSI0D | V5000 psi Code | Wetted Part Makurial

Over range protection: 1 | SS316 (Standerd)

L. Proof pressure range are 3 times of full scale. 2 | §53M
2. Burst pressure range are 10 times of full scale, J

gil=|~I2ls|- 56§

HFIBBEEBEEE

Code | Coanaction port
U | LM4"NPT (standand)
$ | Customized

3. Respanse time: <1ms

Dimensions

wew | [P | T T Jconvitoocuion e

<L 1]

unit=mm 7 )



Connection Diagram
i+ =
=112 I [1
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Anexo c: Norma técnica Ecuatoriana NTE INEN 2250:2013

Instituto Ecuatoriano de Normalizacién

Quito — Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2250:2013
Primera revision

ALUMINIO. PERFILES, BARRAS, VARILLAS Y TUBOS
EXTRUIDOS. REQUISITOS E INSPECCION.

Primera Edicion

ALUMINIUM. PROFILES, BARS, RODS AND TUBES EXTRUDED. SPECIFICATIONS AND INSPECTION.

First Edition



8.3 Ensayos mecanicos
8.3.1 Resistencia a la traccién

8.3.1.1 Resumen. El ensayo para comprobar la resistencia a la traccién, fluencia y el alargamiento de
los perfiles, barras, variflas o tubos de aluminio, consiste en someter, a una probeta normalizada del
lote respectivo, a un carga axial hasta la rotura, cuyos resultados permitirian definir su aceptacion o
rechazo.

8.3.1.2 Equipos e instrumentos. Para efectuar este ensayo es necesario contar con los siguientes
elementos:

a) Maquina de traccidn que debe ser capaz de aplicar una carga continua a un rango de velocidad
entre 1.0 mm y 10 mm por minuto, y de capacidad minima de 5 000 kg con una graduacion
minima < 2.5 kg y debe estar. preferentemente provista con un equipo que permita graficar la
curva de esfuerzo - deformacion que se produce en el ensayo y adicionalmente. estar calibrada y

b) Pie de rey de minima graduacion < 0,05 mm con certificado de calibracion vigente

¢) Tomillo micrométrico o Paimer de minima graduacién < 0.01 mm con certificado de calibracion
vigente

d) Herramientas para trazar y marcar los puntos caracteristicos

8.3.1.3 Preparacidn de la probeta.

a) Las probetas deben ser muestreadas del iote respectivo, en numero, de acuerdo a lo determinado

en la inspeccion (Ver 7.1.3) y la construccion de la probeta debe realizarse de un tramo de material
tomado de un perfil, barra, varilla o tubo, del lote respectivo y de las caracteristicas y dimensiones

del grafico siguiente:

Cc F
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s
¥
i &

X
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donde

DIMENSIONES Tipo 1 Tipo 2
mm mm
A = Longitud total (minima) 200 100
B = Ancho de extremos 20 10
C = Longitud calibrada 57 32
D = Ancho calibrado 125005 6,0+0,05
E = Radio de transicion 125 6.0
F = Largo de cabezas (minimo) 50 30
e = Espesor espesor del perfil espesor del perfil
Lo = Longitud entre marcas 50 £0,10 25 £010

b) El corte y maquinado de |a probeta debe ser cuidadosamente realizado de tal manera que la
tolerancia en la seccion calibrada sea la especificada y las caracteristicas mecanicas no sean
alteradas

c) Medicion de las probetas. El espesor y ancho de la parte calibrada deben ser medidos con el
tornille micrométrico y calibrador respectivamente, en seis sitios marcados en la probeta,

8.3.1.4 Procedimiento,

a) Colocar la probeta en las mordazas de la maquina de ensayos teniende cuidado de que esté
ubicada perpendicularmente.

b) Se coloca el extensémetro de la maquina de ensayos.

c) Se realiza el ensayo de traccion, registrando los valores de la carga de fluencia y carga de rotura.

d) La variacién en longitud (Lb) para el calculo del alargamiento se lo obtiene uniendo, tenazmente,
las partes de la probeta rota y midiendo con el pie de rey, en las marcas de la longitud entre
marcas (Lo)

8.3.1.5 Céiculos. Con los datos obtenidos en el ensayo de traccidn, se calcula la resistencia a la
traccion (Rm), limite de fluencia (Rg) utifizando las siguientes formulas:

Fm Ff
Rm = Rg = —
m We(l) g we(2)
donde
Fm = Carga maxima de rotura registrada, en kg
Ff = Carga de fluencia en kg (criteric 0,2 %)
W = Ancho de la 2ona calibrada, en mm
- = Espesor, en mm
Rm = Resistencia a la traccién, en MPa (1)
Rg = Limite de fluencia, en MPa (2)

El alargamiento se calcula con la siguiente formula:

A=Lb-Lo.‘oo 3
Lo
donde
Lb = Longitud entre marcas luege del ensayo, en mm
Lo = Longitud entre marcas iniciales, en mm
A = Alargamiento, en % (3)

8.31.6 Informe de los resultados  En el informe de resultados deben constar los siguientes datos:

a) Referencia a esta norma: NTE INEN.....

b) Lote de inspeccion o de ensayo

¢) Identificacion de los probetas.

d) Valor de la resistencia a la traccion, limite de fluencia y alargamiento
e) Numero de probetas ensayadas

f) Fecha de ejecucion de los ensayos

Q) técnico que realizd el o los ensayos



Anexo c: Caracteristicas de la NI my DAQ

NI MyDAQ




NI MyDAQ

GUIA DEL USUARIO Y ESPECIFICACIONES
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Figura 1. Nl myDAQ

NI MyDAQ es una tarjeta de adquisicion de datos portatil de bajo costo (DAQ)
este Dispositivo utiliza la plataforma NI LabVIEW basado en los instrumentos de
software, permitiendo a los estudiantes medir y analizar las sefales del mundo
real.

NI MyDAQ es ideal para explorar electrénica y tomar medidas de sensores,
Combinado con NI LabVIEW en el PC, los estudiantes pueden analizar y procesar
las sefiales adquiridas y mantener control de procesos sencillos en cualquier
momento y lugar.



Descripcion general del hardware NI MyDAQ
NI MyDAQ proporciona entradas analdgicas (Al), salidas analogicas (AO),
entradas y salidas digitales (DIO), de audio, fuentes de alimentacion, y un
Multimetro digital (DMM) funciones en un compacto dispositivo USB.

> 172: Los témminos comunes y Consejos que veremos en este manual, en la
ingenieria y muchos documentos de medicion y sitios web, estan en una lista de siglas y
términos.

Los circuitos integrados suministrados por Texas Instruments forma el poder y
la analogica / subsistemas S de NI myDAQ. La figura 2 muestra la disposicion y Ia
funcion de los subsistemas de NI myDAQ. Consulte la tabla 5 para obtener mas
informacion sobre todos los componentes utilizados en Texas Instruments NI
myDAQ.
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Figura 2. NI MyDAQ hardware diagrama de bloques




Entrada Analdgica (Al)

Hay dos canales de entrada analdgica de NI MyDAQ. Estos canales pueden
configurarse como tensidn diferencial de uso general de alta impedancia
de entrada o de entrada de audio. Las entradas analdgicas son multiplexadas,
es decir, una sola convierte de analogico a digital (ADC) se utiliza para probar
los dos canales. En Modo de uso general, puede llegar a medir hasta £ 10 V
sefiales. En modo audio, los dos canales izquierdo y derecho representan
entradas estéreo de nivel de linea. Las enfradas analogicas se pueden medir
hasta 200 kS / s por canal, por lo que son dtiles para la adquisicion de forma de
onda. Las entradas analogicas se utilizan en el Osciloscopio NI ELVISmx, el
analizador de sefial dinamica, y el Analizador de Bode.

Salida Analégica (AO)

Hay dos canales de salidas analogicas del NI myDAQ. Estos canales pueden
configurarse como la tension de salida de propoésito general o de salida de audio.
Ambos canales tienen un convertidor digital dedicado a analogico (DAC), por lo
que puede actualizar de forma simultanea. En el modo de uso general, puede
generar hasta + 10 V de sefiales. En el modo de audio, se pueden usar los dos
canales de salidas estéreo de la izquierda y la derecha.

Las salidas analogicas se puede utilizar en hasta 200 kS / s por canal, lo que los
hace Utiles para la generacion de forma de onda. Las salidas analégicas se utilizan
en los instrumentos NI ELVISmx generador de funciones, generador de forma de
onda arbitraria, y Analizador de Bode.

E) PHECAUCIIjN Si utiliza avriculares para escuchar la salida de audio del NI myDAQ,

asegurese de gue el volumen estd ajustadoe a un nivel seguro. Escuchar las senales de
audio a un volumen muy alfo puede dar lugar a pérdida de audicion permanente.

Entradas / Salidas Digitales (DIO)

Hay ocho E / S digital (DIO) lineas en NI myDAQ. Cada linea es una
Interfaz de funciones programables (PF1), lo que significa que se puede configurar
como un software de propdsito general-tiempo de entrada o salida digital, o puede
actuar como una entrada de funciones especiales o de salida para un contador
digital. Consulte la E / S digital (DIO) y Contadores / Temporizadores seccion
para obtener mas informacion sobre los contadores en NI myDAQ.



1) NI MyDAQ 4) 20-Posicion del conector de terminales de tornillo
2) Cable USB 5) Cable de audio
3) LED 6) DNM cable Banana

Diagrama de conexion del NI MyDAQ




1 Tomillos Caja
2 Fusible intemo-1.25 Una accion rapida (namero Littelfuse parte
02,161.25)

Figura 10. Ubicacion del fusible del NI MyDAQ




Conectando Senales
La Figura 4 muestra el audio disponible, las sefiales de Al, AD, DIO, GND, y el
poder a traves del audio de 3,5 mm vy las conexiones de terminales de tomillo.

Consulte la Tabla 1 para la descripcion de estas sefiales.

& Precaucian Los cables de sefial deben estar bien colocado y atomillado en
el terminal de tomillo para asegurar la conexion adecuada.

e
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4151'!\'“0 1 AGND Qs 0 14 3

| 00 51
2345 6 000N

NN

5 WWWE@WWMM |

Figura 4. Nl MyDAQ 20 Posicion de terminales de tomillo Conectorde 1/ 0

Tabla 1. Tomillo de Descripciones para terminal de la sefial

Nombre de la | referencia | direccion Descripcion
sehal
Entrada de audio Entrada de audio izquierdo y derecho-
eas Entrada entradas de audio con un conector estéreo
Salida de audio m—— salida Salida de audio-izquierda y derecha de
audio
productos con un conector estéreo
15 V=15V AGND salida 15 V=15 V fuentes de alimentacion
Terminal Analdgica Tierra de refarencia Analdgica en terminal
de tierra e - para Al, AQ, 15V, y ¥-15
AQ 0AD T AGND salida Los canales analogicos de salida 0y 1
Al 0+/AT 0-; AGND Entrada Los canales analdogicos de entrada 0y 1
Al 1+/A1 1-
Dig <0,.7= DGND Entrada o E / 5 digital de senales, de uso general
salida linoas digitales o soiiales de contador
DGND e - Tierra Digital de referencia de la DIQ
lineas y la fuente de +5 V
5V DGND salida 5 V da alimentacion

La Figura 5 muestra las conexiones DMM del NI myDAQ
La Tabla 2 describe estas sefiales.
& Atencidn 60 VDC y 20V maxima rms. No conecte las sondas de multimetro
digital en los circuitos con voltajes peligrosos, tales como tomas de
cormente.




Entradas analégicas

... 16 bits

Resolucion ADC..................

Velocidad Maxima de muestreo.................
Precision de la sincronizacion............oooooceeeeee.
El tiempo de resolucion. ...

Rango

Entradas analdgicas. ...
Entradasdeaudio....._...____

Banda de paso (-3 dB)

Entradas analdgicas......................
Entradas de audio....................ooooooii

Tipo de conector

Entradas analogicas. ...
Entradas de audio...................ooo

Tipo de entrada (entrada de audio)...............

.2 01 entrada audio estéreo
200kS /s

100 ppm de velocidad de muestreo
10 ns

e 210V 2V 2, DC-junto
e 2 2N ACHUNtO

ceemeeee-.CC @ 400 kHZ
ceeeeeeeeee- 1,0 HZ @ 400 KHZ

weveee.... Terminales de tornillo
e 3.5 MM estéreo

........ Entrada de linea o microfono

La excitacion del microfono (entrada de audio)...... 525 V a través de 10 k

Tabla Absoluta

Rango de precision

Escala Escala
Positivo Negativo
completa completa

Tipicaa23°C

(mV)

Maxima (18 a 28° C)
(mV)

10 -10

22.8

38.9

2 -2

4.9

8.6




Tamafo de Entrada FIFO....._4.095 muestras, compartida entre canales utilizados
Tension Maxima de trabajo para la grabacion analogica

Insumos (modo de sefial + comun)........._... + 10,5V de la AGND
Rechazo de modo comun

Relacion (CMRR) (DCaB0Hz). ... 70 dB
Impedancia de entrada

Dispositivo en

Al +01A-aAGND..... oo =10 GQ || 100 pF
AL+ Al =10 GQ || 100 pF
Dispositive apagado

Al +0lA-a AGND . ..o 5KEQ

AL+ Al 10 EQ

Filtro anti-aliasing.................... Ninguno

Proteccion contra sobretensiones
Al+olA-aAGND. +16WV

Proteccion contra sobretensiones (entrada de audio
lzquierday derecha). ... Ninguno

Salidas analogicas

Mumero de canales............ Dos de tierra-referencia o una salida de audio estéreo
DAC resolucion.......oooe e 16 bits

Maxima velocidad de actualizacion.............. 200KkS /s

Rango
Salidas analdégicas............ocooooeeveeeee +10V, £V 2, DC-junto
Salidasdeaudio. ... + 2V, AC-junto

Maxima cormiente de salida
(Salidas analogicas). ... 2 mA

1 La potencia total disponible para las fuenfes de alimentacion, salidas analogicas y salidas
digitales esta limitado a 500 mW (tipica) £ 100 mW (Minimo). Consulte la seccign de NI myDAG
Descripcion general del hardware para obtener informacion sobre el calculo del consumo tofal de
energia de los componentes de su sisfema.



Impedancia de salida

Salida analdgica ......................
Salidadeaudio. ...

Impedancia minima de carga

(Salidadeaudio)... .

Tipo de conector

Salidaanaldgica...........
Salidadeaudio.....__

80

terminales de tormnillo
3.5 mm estéreo

AC-acoplamiento de alta frecuencia de paso

(Salida de audio con 32 Q de carga)....................

Absoluta precision

48 Hz

Rango nominal

Escala | Escala
completa | completa
positiva_| negativa

Normal a 23 °C (mV)

Maximo (18 to 28 °C) (mV)

10 -10

19,6 30,9

2 -2

5.4 8,8

Velocidad de giro.........
Precision de la sincronizacion.........._..
El tiempo de resolucion. ...
Over drive proteccion. ...
La potencia maximaenvoltage?.

Tamafiodelasalida FIFO. ...

E /S digital

NUMEro de INBaS. ... e
Control de direccion ...

Modo de actualizacion de

Resistencia de pull-down.._....___.____.... .

. 04V T MULS

coreeeeeee 100 ppm de velocidad de muestreo
coreeeneee 10 NS
oo 16N para AGND
—— LY

<eoee. B.191 muestras, compartida
Entre canales utilizados

e B DIO =0 T
e oada linea individual
Programable como enfrada o salida
software.__................................. oOporiuna
e, TO KW




Medicion de tension

DCrangos........ooooooo . 200mY, 2V, 20V, GO Y
Rangosde CA.._ ... 200mVms, Vims 2, 20 Vrms
Precision
Accuracy
Funcion Rango Resolucion T ([ of Reading] + Offsel)
200.0 mV 0.1 mv 0.5% + 0.2 mV
DC Volts
2.000 V 0.001 V 0.5% + 2 mV
20,00 V 0.01 vV 0.5% + 20 mV
60.0 V 0.1V 0.5% + 200 mV
40 a 400 Hz 400 a 2000 Hz
AC Volts 200.0 mV 0.1 mv 1% + 0. 15%* R
2.000 v 0.001 V 1% + 0. 15%* 5% +3mV
2000V oo1Tv 1% + 0. 15%" 5% +3ImV

* The accuracy for AC Volits 200.0 mV range is in the frequency range of 40 Hz to 700 Hz

Laimpedanciadeentrada........__.._....._.. 1O MW

Medicion de corriente
DC rangos. oo 20 A, 200 MA, 1A

Rangosde CA..... i 20 mAMMS, mArms 200, 1 Armas




Anexo d: Articulo de Investigacién

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA AUTOMATICO
DE ENSAYOS DE TENSION PARA LA MAQUINA UNIVERSAL

TINIUS OLSEN DE LA EMPRESA CEDAL S.A.
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RESUMEN

El presente proyecto consistio en el
disefio e implementaciéon 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 traccion de los materiales que
son procesados en la planta, la
implementacion de este proyecto tiene
como objetivo un sistema automatico,
que se regira a la norma NTE INEN
2250:2013, como inicio el trabajo
consistio en revisar y dar un
mantenimiento a la maquina, se verificd
su estado mecanico y eléctrico, de esta
manera se identific6 que reparar y
mejorar previo a la implementacion del
sistema, una vez probada la maquina se
procedio a seleccionar los sensores que
permitieron emitir las sefiales necesarias
para el disefio electronico. Se disefié 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 diseflado se baso en
parametros proporcionados por dicha
norma, esta norma menciona el proceso
del ensayo, formulas de célculos y la
preparacién de muestras, se selecciono la

parte de adquisicion de datos en la cual
se acondiciono las sefiales obtenidas por
los sensores; se uso el software Laview
para la programacion e interpretacion de
los datos ya procesados, se implementé
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.

L. 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
produccibn que genera la empresa
CEDAL S.A, lo cual ayudara a certificar la
calidad de perfileria en funciéon 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 célculos 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
gue ahora serd un ahorro para la
empresa al poder realizar infinidad de
ensayos de una manera rapida y precisa,
un punto fundamental es la reduccion de
costos en este software con relacion 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 implementaciéon 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
gjecucion 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, y en la
gue 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;
tensién, 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 o 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 vy
caracteristicas que estaran estipuladas
por normas existentes especificas, al
observar el tipo de agarre o mordazas
especiales requeridas.

Esta maquina genera flujo hidraulico
a presiobn mediante una bomba la que
esta previamente disefiada 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 valvula de descarga tiene el papel de
retorno del fluido al tanque reservorio por
accion de gravedad del piston. Esta
maquina es atli al momento de
caracterizar nuevos materiales como
también verificar propiedades mecanicas
en funcién de parametros o normas de

calidad.

M. PRINCIPIO DE
FUNCIONAMIENTO

La méquina 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.

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

Figura 29: Unidad de potencia
hidraulica Tinius Olsen tipica super
“L”

La unidad de potencia hidraulica
consta de un sistema que esti
conformado  de bomba, vélvulas,
reservorio, mecanismos, mangueras Yy
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
valvula 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 funcion de las diferentes
dimensiones de las probetas, este una
vez que se ha regulado permanece fijo
durante el mismo, el cabezal superior
tanto como inferior son impulsados por el
pistébn hidraulico hacia arriba con la
diferencia que el superior se lo usa



netamente para tension y el inferior para
compresién estos dos en funcién 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

E =
sfuerzo (9) Areasobrelacualseaplicalafuerza

V. DEFORMACION.

Es también conocida como
deformacion unitaria y viene hacer la
relaciéon 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 (g) y definido por la
ecuacion:

Deformaciontotal ()
Longitudinicial (L)

Deformacion unitaria (g) =

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 estd conformado por el
esfuerzo en la ordenada y la deformacion
unitaria en la abscisa y se lo puede
observar en la figura 3.

w Punto de ruptura
F real

Esfuerzo ultimo Vi

Esfuerzo o limite de resistencia _+”

L3
F -\l
Z Punto de fluencia Punto de ruptura
o cedencia (aparente)

P77 Limite de
elasticidad

Limite de
proporcionalidad

8
Deformacién £ = i

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 serviran para el célculo del
area, como siguiente paso se debe
asegurar la probeta en las mordazas de la
méquina 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 funcién de la carga
inyectada la probeta variard su forma,
esta ird estirAindose poco a poco Yy
cambiara su medida hasta el punto de
producirse una estriccion en el centro de
la seccion transversal de menor area, el
cual ir4d reduciendo su didmetro 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.

VIILI. 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 estd en funcibn de la variable
medida.

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

El sensor de deteccién analégica
genera una sefal continua que variara en
amplitud y periodo dependiendo de la
maghnitud medida.

El sensor es una ayuda en el campo
de la automatizacion, control, medicion,
procesamiento, monitorizacién ya que
interpreta datos directamente tomados de
las variables medidas y mediante circuitos
de acondicionamiento entrega sefiales
eléctricas y electrénicas.

TRANSDUCTOR

El transductor es un dispositivo que
tiene la capacidad de transformar el

efecto de una causa fisica, como la
presion, la temperatura, dilatacion,
humedad, etc, en otro tipo de sefial
normalmente eléctrica.

IX. SELECCION E
IMPLEMENTACION DEL
TRANSDUCTOR DE

PRESION.
SELECCION
Se seleccioné una galga

extensiométrica, debido a que consta de
una excelente estabilidad en el tiempo y
un bajo error en su sefial 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, segin la
necesidad del proyecto, la presion
maxima ejercida por la maquina se definié
gue es aproximadamente 700 Psi, por lo
gue este dato sirvié para la verificacion 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 opté por
aprobar esta seleccion 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 traccién para
corroborar  requisitos  indispensables
estipulados en la norma que acredita la
calidad de perfilaria de esta empresa,
para el ensayo de traccion 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 que 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
0 a 60 Bar con una alimentacion de 8 a
30V DC y una salida de 4 a 20 mA.

IMPLEMENTACION

Este transductor se instal6 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%
e Unaunién de 4"

e Teflon

Figura 29. Instalacién del Transductor
NEW - FLOW (PT3100)

El transductor se conecto de la
manera como se muestra en la figura 6:

CONECTOR DE
TRANSDUCTOR

CONBLANCO T .?’_
TN
J 2 J

(CABLES TOMATE \ ()

CONBLANCO t,:ﬁ ()

TERMINALES DE
ENTRADAS
ANALOGICAS

i
LWATT

FUENTEDC "+
By o/

CABLES VERDE
CONBLANCO

Figura 6. Conexidn del transductor
Fuente: Catalogo transductor NEW -
FLOW

X. ACOPLE DEL SENSOR DE
DEFORMACION.

En este caso se ha acoplado el
extensdmetro electronico que tiene la
méquina, este mide la deformacion de la
probeta en funcién de la carga axial que
se le aplica, este extensdbmetro 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 posicion, la otra
se encuentra en un brazo moévil. El brazo
movil 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 nucleo, 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 sefal 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 médulo LVDT y
el extensémetro electrénico.

Figura 7. Extensdmetro en la probeta

El sensor de deformacidn se conecto
de la manera como se muestra en la

figura 8:
CONECTOR
EXTENSOMETRO
ELECTRICO
[(TH
CABLE COLOR ~
el — 3 4]
2 (_—
CABLE COLOR —
CAFE :D = TERMINALES DE
ENTRADAS
ANALOGICAS
(o]
— 1+ NI
9 my
— 1 pag
(o]

Figura 8. Representacion gréfica
conexion del extensémetro eléctrico

XI. SELECCION DE LA
TARJETA DAQ

Para la seleccion de la tarjeta de
adquisicion se basard en un factor
fundamental que es la resolucion, nimero
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 analdgicos 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 resolucidn 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 procedié 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 adquisicién de datos la cual fue
adquirida pero no se encuentra en uso, se
procedio 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 conclusion de que era
factible el uso de la misma ya que cumple
con el numero de canales necesarios
como también la velocidad de resolucion
estimada, se reviso su funcionamiento y
se verificd 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
gue esta en perfecto funcionamiento y
seria in necesario adquirir otra por parte
de la empresa, la tarjeta de adquisicion
de datos que se usara en el proyecto es
la NI my DAQ, se la puede observar en la
figura 9.
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Figura 9. Grafica NI my DAQ y
configuracion de pines

XII. SELECCION DEL
SOFTWARE

Para la construccion 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.

XIII. 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

Figura 10. Caja del sistema de
adquisicion de sefiales

XIV. PRUEBAS DEL EQUIPO Y
SOFTWARE INSTALADO

Los datos obtenidos desde el
software de ensayos de traccidon se
pueden la figura 11.

INFORME DE ENSAYOS MECANICOS
NORMA NTE INEN 2250:2013

‘SENSORES.
DEFORMAGON (%] FuERzA (sl
069637 77400

RESULTADOS
LIMITE DE FLUENCIA Pa)
168775
‘CARGA DE FLUENCIA REGISTRADA AL 2 % (K )
a2
RESISTENCIA A LA TRACCION (MPa)  AREA (mim)
195775 206755

56,0518 492945 193471

INGRESE LONGITU FINAL ) D ELONGAGION
Ysaoe 788

S P

Figurall. Representacion grafica de
resultados de ensayo de traccién en el
software

Resumen de resultados:

A continuacion, 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 traccion

MODULO DE YUNG  CARGA MAXIA (k3] ESFUERZO [Kg/mind]

Resultados Enforma Enforma % de

de arranque, un foco indicador de

Manual Digital  Variacion
encendido y la entrada a USB de la NI my Fuerza maxima [Kgf] 49388 492945 020
. . Resstencia Maoma |[MPa] 19623 195775 023
DAQ respectivamente etiquetados, como Carga a la Fluencia [Kgf] 422 82 424 98 0,50
: Limite de Fluencia [MPa] 167 96 168,775 048
se puede veren la flgura 10. Porcentaje de alargamiento [%%] 788 788 0

Al comparar los resultados de los
ensayos realizados en forma manual y en
el sistema digital, se llega a la conclusion
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

Y AR




liberacién del producto con relacién a la
calidad de su perfileria.

XV.

CONCLUSIONES

Se logré modernizar una maquina
universal TiniusOlsen mediante la
tecnologia existente en el entorno
actual; con la cual se incremento
la precision y mejor elaboracion
de reportes, de esta manera se
disminuyo el tiempo de ensayos,
lo que a Cedal le hacia falta por
su gran volumen de produccion.
Para una correcta seleccion del
transductor de presién se debe
verificar la capacidad de fuerza
maxima que tiene la maquina y su
entorno de funcionamiento para
minimizar errores en la sefial por
ruido.

Se us6 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 programé 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 adquisicion de datos.
Luego de realizar el software se
logr6 apreciar que se tiene una
precision menor al 1% en las
mediciones lo cual hace confiable
la adquisicién 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 seleccion de la DAQ se basé
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 logré satisfacer las
necesidades de la empresa
CEDAL S.A al implementar un
sistema de ensayos de tension
basado en la norma NTE INEN
2250-2013 la cual ayuda a
verificar la calidad de perfileria en
base a su produccion 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
maés propicia en relacion 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 sefal
mas nitida al momento de la
adquisicion.

En este proyecto se implementé
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 tendra,
en este caso se encuentra
sobredimensionada por lo que se
hizo mas complicada la
calibracién de sefiales por el
hecho de manejar valores de
carga muy bajos en relacién a la
capacidad tan alta de la maquina.

Al momento de instalar el
transductor de presién cebarlo ya
que si no se lo hace no emitira
ningun tipo de sefal y se puede
asumir que se encuentra dafiado
0 no funciona.

Evitar mover, tocar o manipular
las partes electrénicas o peor ain
el software debido a que se
encuentra calibrado para el
correcto funcionamiento del
mismo.

Verificar que la méquina 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

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

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

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

Creus, A. Instrumentacion
Industrial, Boixareu, 6ta ed.
Barcelona.Moot.

XVIII.  BIOGRAFIA

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



UNIVERSIDAD DE LA FUERZAS ARMADAS - ESPE
DEPARTAMENTO DE ELECTRICA Y ELECTRONICA
CARRERA DE INGENIERIA ELECTROMECANICA

CERTIFICACION

Se certifica que el presente trabajo fue realizado por el sefior Villarroel Tovar

Juan Marcelo bajo mi supervision.

Ing. Miguel Carvajal
DIRECTOR

Ing. Franklin Silva
CODIRECTOR

Ing. Katya Torres
DIRECTORA DE CARRERA

Dr. Rodrigo Vaca
SECRETARIO ACADEMICO



