ESCUELA POLITECNICA DEL CARRERA DE ING,ENIERI'A
EJERCITO EXTENSION LATACUNGA ELECTROMECANICA

DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA MAQUINA PARA REALIZAR
ENSAYO DE FATIGA POR FLEXON ROTATIVA UTILIZANDO PC

AUTORES:
SIZA SIMBANA ROBERTO MARCELO

CHANGO MORETA DAVID MISAEL

DIRECTOR: MSC.ING. JUAN CORREA

CODIRECTOR: MSC.ING. MARCO SINGANA

PROYECTO PREVIO A LA OBTENCION DEL TiTULO
DE INGENIERO ELECTROMECANICO

2012




ESCUELA POLITECNICA DEL CARRERA DE ING,ENIERI'A
EJERCITO EXTENSION LATACUNGA ELECTROMECANICA

OBJETIVO GENERAL

DISENAR Y CONSTRUIR UNA MAQUINA PARA REALIZAR ENSAYO DE
FATIGA POR FLEXION ROTATIVA UTILIZANDO PC.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

s Recopilar informacién sobre el funcionamiento y operaciéon de
maquinas para ensayo de fatiga por flexién rotativa, asi como realizar
un estudio sobre los fundamentos teoricos de la falla por fatiga.
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Construir una maquina que permita realizar el ensayo de fatiga en
aceros tales como; acero de construccidon, acero de transmision y
algunos aceros especiales, siempre y cuando tengan una
resistencia ultima a la traccion no mayor a 200Kpsi, en la cual se
pueda visualizar los diagramas S-N (Resistencia a la fatiga - numero
de ciclos), tanto real como estimado.

Encontrar el limite de resistencia a la fatiga estimado, para realizar
el disefio de elementos de maquinas que puedan tener mayor
confiabilidad y economia.
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ALCANCES Y METAS.

s Disponer de una maquina para ensayos de fatiga de viga rotatoria en
ciertos materiales de disefio de maquinas.

s Obtener la visualizacion de los diagramas S-N real y estimado.

o%

% Proporcionar datos experimentales de la resistencia a la fatiga.
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MARCO TEORICO
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RESENA HISTORICA DE LA FATIGA.
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ESTUDIO DE LA FATIGA.

« Las fallas suelen ocurrir a niveles de esfuerzo muy por debajo del limite
elastico de los materiales, y por lo general se presentan en elementos
gue estan en continuo movimiento.
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» Las fallas debidas a fatiga presentan tres etapas o fases: la iniciacion
de la grieta (corta duracion), la propagacion de la grieta (larga
duracion) y la fractura (instantanea).

Figl.2: Formacion de grieta.
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Dentro de los términos mas usados en las fallas por fatiga \

estan los de régimen de fatiga de alto ciclaje y régimen de
fatiga de bajo ciclaje .
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DIAGRAMAS S-N
st 1 (Escala lineal) 1 {Escala logaritmica)
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DIAGRAMAS S-N ESTIMADOS
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FACTORES DE CORRECCION DEL
LIMITE DE RESISTENCIA A LA FATIGA.

Se =Se’*ka *kb*kc* kd * ke * kf

S, = Limite de fatiga corregido
S.’ = Limite de resistencia a fatiga de probetas
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ESTUDIO DE FUNCIONAMIENTO DE LA MAQUINA\
PARA ENSAYOS DE FATIGA POR FLEXION

ROTATIVA.
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PROBETAS PARA ENSAYO DE FATIGA

*Probetas de Secciones Transversales Circulares.

*El diametro de la seccion de prueba debe estar preferentemente entre 0.2
pulg. (5.08 mm) y 1 pulg. (25.4 mm) para asegurar la falla de la seccion de
prueba.

Los metodos impropios de preparacion pueden conllevar a tener
resultados erroneos de la prueba.
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CARGAS QUE INTERVIENEN EN

LA MAQUINA DE MOORE.
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DISENO Y/O SELECCION




ESCUELA POLITECNICA DEL CARRERA DE ING,ENIERI'A
EJERCITO EXTENSION LATACUNGA ELECTROMECANICA

PARAMETROS REQUERIDOS PARA LA
CONSTRUCCION DE LA MAQUINA

Momento maximo.

Ambiente de trabajo.

Tamaino maximo.
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» Sistema de apoyo de los egjes.
» Sistema de aplicacion de cargay su visualizacion.
 Contador de los ciclos de carga que se aplique a la probeta.

« Sistema de control de la maquina.
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CARACTERISTICAS ESTABLECIDAS PARA LA
MAQUINA SEGUN LA ALTERNATIVA MAS IDONEA

 Estructura soporte:
Estructura metdlica, pintura anticorrosiva.

« Mecanismo de aplicacion de carga:
Aplicaciéon de carga mediante dos barras y un dinamémetro digital.
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» Sujecion probeta:

Mordazas Tipo mandril.
* Motor:

Monofasico (potencia: 0.5 HP, velocidad maxima 1725 rpm).
» Transmision de potencia a los ejes:

Acoples semiflexible.

» Sistema de adquisicion de datos:
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ELEMENTOS
PRINCIPALES
DE LA
MAQUINA.

Estructura
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DISERIO MECANICO. " -
DlSENO DE EJES. T — dac=528 mm

A B c "

Mmax=5UUKg—cm
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SELECCION DE RODAMIENTOS.

Se adquirié las chumaceras de la marca DKF de designacion UCP205
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SELECCION DEL MOTOR.

Motor monofasico.

RPM= 1725.
Voltaje= 110-220.
Potencia = 1/4HP.
Marca=WEG

Frecuencia 60Hz




CARRERA DE INGENIERIA

ESCUELA POLITECNICA DEL 1
ELECTROMECANICA

EJERCITO EXTENSION LATACUNGA

SELECCION DEL ACOPLE.

Se selecciona el tipo de acople L-090. Que tiene la capacidad de trasmitir
una potencia de hasta 4 [HP], un par nominal efectivo de 144 [Ib*pulg],

absorber desalineamiento angular en 1° y puede alojar ejes de diametro

gque van desde ¥ hasta 1 [pulg].
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DISENO DE BARRAS DE CARGA. N

Propiedades mecanicas del acero ASTM A-36

Unidades Mpa Kg/mm?2 Kpsi

248.6 25.36 36

400 64.34 42
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SELECCION Y DISENO DEL SISTEMA DE
CONTROL Y ADQUISICION DE DATOS

Comunicacion
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SENSOR DE PROXIMIDAD.

SENSOR CONTADOR DE CICLOS.
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DINAMOMETRO DIGITAL
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CONTROLADOR
(PCINT8/XCKO/TO) PBO O 1 40 [ PAD (ADCO/PCINTD)
(PCINT9/CLKO/T1) PB1 O 2 39 [J PA1 [ADC1/PCINT1)
(PCINTA0/INTZ/AIND) PB2 O 3 38 O PA2Z (ADCZ/PCINT2)
Se selecciona el microntrolador  (PCINT11/0COAAINT) PB3 O 4 37 00 PA3 (ADC3/PCINT3)
(PCINT12/0COB/SS) PB4 [ & 36 [ PA4 (ADCA/PCINT4)
ATMEGA 164p de |a marca ATMEL, (PCINT13/MOSI) PBS ] 6 35 O Pas (ADCH/PCINTS)
(PCINT14/MISO) PB6 O] 7 34 O pag (ADCB/PCINTG)
que aln cuando posee mayores 1/O PONTISSER 2 5 8 o [ PAT IADCTIPCNTY)
gue las requeridas, la utilizacion de :ﬁgg :? §;§ﬁ§§c
XTALZ O 12 29 O PCT (TOSCZ/PCINT23)
XTALT O] 13 28 [0 PCH (TOSC1/PCINT22)
(PCINT24/RXD0) PD0O OO 14 27 [0 PC5 (TDIPCINT21)
(PCINT25TXD0) PD1 ] 15 26 [0 PC4 (TDOIPCINT20)
(PCINT26/RXD1ANTO) PD2 O 18 25 O PC3 (TMS/PCINT19)
(PCINTZ7/TXD1INT1) PD3 4 17 24 O PC2 (TCK/PCINT18)
(PCINTZ8/XCK1/0C1B) PD4 O 18 23 [1 PC1 (SDA/PCINT17)
(PCINTZ29/0C1A) PD5 O 19 22 O PCO (SCLPCINT16)
(PCINT30/OC2B/ICP) PD6 O 20 21 [0 PDT (OC2A/PCINT31)
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PROGRAMACION

DEL
MICROCONTROLADOR

( Inicio }

Habilita interrupcion 0 = Dat=102

——¢
Esperando dato... Dat

No SL

¢ El dato es valido en el programa?

55

Vaya a la subrutina que corresponde el dato

Verificacion Comprobacion Proceso l

' S —
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PANTALLAS UTILIZADAS
EN LA APLICACION

PANTALLA
PRINCIPAL

4

COMUNICACIEN
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PANTALLA PRINCIPAL PARA LA REALIZACION DEL
ENSAYO.

INICIAR.
SALIR
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PANTALLA DEL SUBVI COMUNICACION

SELECCIONE PUERTO SERIAL ¥
PRESICNE ACEPTAR
DESABILITAD®
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PANTALLA DEL SUBVI DATOS.
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PANTALLA DEL SUBVI ENSAYOS.

TIEMPO
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PANTALLA DEL SUBVI CURVAS.

LLATATIGA RETINADD (v
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PANTALLA DEL SUBVI CREAR INFORME.

CREAR
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CONSTRUCCION DE LA MAQUINA.
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ECUACIONES NECESARIAS PARA LA EXPLICACION DE \
PRUEBAS Y RESULTADOS OBTENIDOS EN LA MAQUINA.

S, =aN” S =0.9S,

b:—%Log(Smj S'.=0.5%3,




ESCUELA POLITECNICA DEL CARRERA DE ING,ENIERI'A
EJERCITO EXTENSION LATACUNGA ELECTROMECANICA

PRUEBAS Y RESULTADOS.
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VALORES TEORICOS ENSAYO FATIGA

ENSAYO  dyopen(mm)  Q(Kg) T, (min) N, S'(Kpsi)
1 7.6 25.94 1.176 2000 85.42
2 7.6 24.005 2.941 5000 79.01
3 7.6 23.0064 4.706 8000 75.91

VALORES REALES ENSAYO DE FATIGA
ENSAYO T,(min) N, S’ (Kpsi) Error (%)
7.6 3391 81.6 4,4

5108 78.87

5395 78.51
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5N Real

SN Tedrico
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LIMITE DE RESISTENCIA A LA
FATIGA ESTIMADO

LIMITE DE RESISTENCIA S', =-15302*Log(N)+135612 I(pSi:

ALAFATICA ESTIMADO (ksi)

mvovekadoatiall oy Ciclos (N) Log(N) Resistenciaalafatiga, s gpsi’

1000 3 89,997

10000 4 74,294

100000 5 58,591

10000000 6 42,856
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06 QDOTAGRAMA S-N ESTIMADO ENSAYO DE FATIGA .
107 -

100 -

(Kpsi)
z

5%
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Material Probetac A 1018

Condcion ensayo.  Terperatura armbiente. sin CoMosion

Maquina Usicada: Maquina de Wholer RPNVt 1730

Nonras Consuitacias: <1SO 1143:1975
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LABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIALES
FATIGA EN LOS METALES

TABLA 1. Valores de resistencia estéatica del material

Sut (Kpsi) | 100.680
Sy (Kpsi) 80.544
TABLA 2. Valores tedricos, ensayo de fatiga por flexion rotativa
ENSAYO | DIAMETRO{mm) | CARGA(Kg) | TEMPO T.(min) | CICLOST. ESRERZDTM
1 7.6 25053 1176 2000 85422
2 7.6 24.006 2041 5000 70.015
3 7.6 23.065 4706 8000 75917
TABLA 3. Valores reales obtenidos del ensayo
ENSAYO | TIEMPO(in) | CICLOSR | ESFUERZOR(Kpsi)| ERROR
1 3854 3301 81.669 0.044
2 31140 5108 78871 0.002
3 48.808 5305 78505 0.034
Error promedio entre valores de esfuerzos tedrnicos y reales en %: 26613
TABLA 4. Limite de resistencia a la fatiga estimado para distintos ciclos
LiMITE DE RESISTENCIA
CICLOS| A LA FATIGA ESTIMADO(Kpsi)
3000 80.007
10000 74204
100000 58591
1E+06 42888
2de3 Hoja de Resuitados NATRUMENTS: 06/25/2011 18:12:24
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LABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIALES
FATIGA EN LOS METALES
Limite de Resitendia a la Fatiga estimado : 42,8883 Kpsi
Resitencia a la Fatiga estimado para bajos cidlajes . 89997 Kpsi
Grafica 1: Curvas S-N de valores tedricos y reales, ensayo de fatiga por flexion rotativa
@ SN Tedrico
X 82
S N
N a5 SN Real
i ~N
2 78 i
7] )
]
76
74 " " r r . v
2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
N(ciclos)
Grafica 2: Curva S-N estimada ensayo de fatiga
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3de3 Hoja de Restitados W NSTRMETs 06/25/2011 18:12:24




ESCUELA POLITECNICA DEL CARRERA DE ING,ENIERI'A
EJERCITO EXTENSION LATACUNGA ELECTROMECANICA

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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CONCLUSIONES

- Al término de este proyecto se obtuvo una maquina controlada
con la PC que permite realizar ensayos de fatiga en los metales.

- El correcto funcionamiento mecanico de la maquina permite
determinar que la construccion y seleccion de sus elementos
fueron disefiados adecuadamente.




ESCUELA POLITECNICA DEL CARRERA DE ING,ENIERiA
EJERCITO EXTENSION LATACUNGA ELECTROMECANICA

- El software Labview demostré ser un programa multifuncional
ya que permitio realizar diferentes tareas: la interfaz hombre-
maquina, el procesamiento de datos, el control de la maquina y
ademas facilidad para generar un reporte de la practica en
formato PDF.

- Se construyd una maquina que permitio realizar ensayos de
fatiga en el acero de transmision AISI 1018 seleccionado, en el
gue se pudo visualizar los diagramas S-N (Resistencia a la fatiga
— numero de ciclos), tanto real como estimado, mediante la
utilizacion de una herramienta grafica para pruebas y control
(Labview)

- Se encontrd el limite de resistencia a la fatiga estimado del
acero ensayado.
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- El desarrollo de un reporte informatico, fue de suma
Importancia ya que en el mismo se encuentra un resumen de los
resultados del ensayo de fatiga al culminar la practica,
obteniendo resultados rapidos y evitando la realizacion de
calculos manuales.

- Para el adecuado manejo de la maquina con la PC, se realizo la
guia de procedimiento de la practica donde se encuentran
detalladamente los pasos que se deben seguir.

- Con la realizacion de la practica de fatiga, se puede visualizar
este fenomeno de forma mas practica, facilitando el
entendimiento de este complejo problema que se encuentra
presente en la mayoria de los casos de disefio de elementos de
maquinas.
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RECOMENDACIONES

- Se recomienda utilizar la PC para realizar los ensayos ya que se
disminuira el tiempo de ejecucion de las practicas, porque se
evitara calculos manuales

- Verificar que la probeta presente un acabado superficial liso sin
ralladuras ni muescas caso contrario los resultados no seran
validos.

- Antes de empezar cada practica se recomienda: revisar si el
sensor optoacoplador esta funcionando correctamente, de lo
contrario limpiar delicadamente la ranura trasmisor-receptor,
lubricar la maquina, verificar si los pernos estan ajustados
fuertemente y por ultimo observar si los componentes mecanicos
no estén desgastados.
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- Para operar la maquina lo primero que se debe realizar es:
leer el manual de usuario las veces que sea necesario, ya que
el montaje y preparacion de la probeta asi como la aplicacion
de carga requiere un especial cuidado.
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VIDEO DEL FUNCIONAMIENTO DE LA MAQUINA
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Disefio del rodamiento

1
Limite inferio — Limite superior L1on60n P 2481.291< 10800
Lion = 2 ¢ =fha (T)

Diseino del motor C < Cr

63000*H d 25.4
T=—--«v-— — g *E* _ * * Y
RPM T=u*F > T =0.0015*245 >

T, =4*47N -mm +0.166p- pulg
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Seleccion del acople.

C = 7;2&"' C, =KC K=kk,k; c,=1244 ] -m $10987 - pulg
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Diseno de las barras de carga

F ) S
O'y: O'1=O'y O-zo-l 4F=y

A
4Fn *CN*

Al d:\/4 50*6 d—
S, 7 25.36* 1
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S—

Diseno de la placa soporte principal
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ez\/e 15710.62 4=6[1m_
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Diseno de Vigas Transversales.
M 4C M S M s W = 2252

o = max méx:y W:
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