Universidad
Técnica de
Cotopaxi

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

UNIDAD ACADEMICA DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y

APLICADAS

TESIS DE GRADO

TEMA:

“CONSTRUCCION DE UNA MAQUINA DE ENSAYOS DE TORSION
PARA ANALISIS MECANICO Y VIRTUAL DE LOS PARAMETROS
DE LA DEFORMACION Y ROTURA DEL MATERIAL PARA EL
LABORATORIO DE ELECTROMECANICA DE LA UNIVERSIDAD
TECNICA DE COTOPAXI EN EL PERIODO 2015”

Tesis de grado previa a la obtencion del titulo de Ingeniero Electromecénico.

AUTORES:
Pichucho Aymacafia Jos¢ Luis

Riera Calero German Vinicio

DIRECTOR DE TESIS:
Mg. C. Ing. Alvaro Santiago Mullo

ASESOR METODOLOGICO:

Lcda. MsC. Mirian Susana Pallasco

FEBRERO
2016




UNIDAD ACADEMICA DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS
COORDINACION DE TRABADO DE GRADO

\ UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI %) \\®

FORMULARIO DE LA APROBACION DEL TRIBUNAL DE GRADO

En calidad de Miembros del Tribunal de Grado aprueban el presente Informe de
Investigacion de acuerdo a las disposiciones reglamentarias emitidas por la
Universidad Técnica de Cotopaxi y por la Unidad Académica de Ciencias de la

Ingenieria Aplicadas; por cuanto, los postulantes:

e Pichucho Aymacana José Luis.

e Riera Calero German Vinicio.

Con la tesis, cuyo titulo es: “Construccion de una maquina de ensayos de
torsion para analisis mecanico y virtual de los parametros de la deformacién
y rotura del material para el Laboratorio de Electromecanica de la
Universidad Técnica de Cotopaxi en el periodo 2015”
Han considerado las recomendaciones emitidas oportunamente y retnen los
méritos suficientes para ser sometidos al Acto de Defensa de Tesis en la fecha y
hora sefialada.
Por lo antes expuestos, se autoriza realizar los empastados correspondientes,
segun la normativa institucional.

Latacunga, 1 de Febrero del 2016.
Para c?nstan;;ia ﬁ;ﬁian:

; [ £ ] / // =
= & /"/_,;",y,,;_,ff - //q ) (L .ﬂ'
- —g . )\US@% \L\mtc :
// Ing. A’ngelifeon. c-Mirian Susana Pallasco.

PRESIDENTE MIEMBRO

e

OPOSITOR | TUTOR (DIRECTOR)




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI £7+
UNIDAD ACADEMICA DE CIENCIAS DE LA INGENIERiA Y APLICADAS
Latacunga — Ecuador

B T
- R
( u "
A 0
.. S5
RS

AUTORIA

Los criterios emitidos en el presente proyecto de tesis “CONSTRUCCION DE
UNA MAQUINA DE ENSAYOS DE TORSION PARA ANALISIS
MECANICO Y VIRTUAL DE LOS PARAMETROS DE LA
DEFORMACION Y ROTURA DEL MATERIAL PARA EL
LABORATORIO DE ELECTROMECANICA DE LA UNIVERSIDAD
TECNICA DE COTOPAXI EN EL PERIODO 2015”, es de exclusiva

responsabilidad de los autores.

Atentamente:

' i —1 /
/71 14 )
L.

Pichuého Ayimacafia Jos€ Lui Riera Calero German Vinicio

C.I.: 172121859-0 C.1.: 050331225-8

i




% UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
UNIDAD ACADEMICA DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS
Latacunga — Ecuador

AVAL DE DIRECTOR DE TESIS

En calidad de Directo de trabajo de investigacion sobre el tema:

“CONSTRUCCION DE UNA MAQUINA DE ENSAYOS DE TORSION
PARA ANALISIS MECANICO Y VIRTUAL DE LOS PARAMETROS DE
LA DEFORMACION Y ROTURA DEL MATERIAL PARA EL
LABORATORIO DE ELECTROMECANICA DE LA UNIVERSIDAD
TECNICA DE COTOPAXI EN EL PERIODO 20157, de los sefiores
estudiantes; PICHUCHO AYMACANA JOSE LUIS y RIERA CALERO
GERMAN VINICIO , postulantes de la Carrera de Ingenieria Electromecanica,
considero que dicho informe investigativo cumple con los requerimientos
metodologicos y aportes cientifico-técnico para ser sometido a la evaluacion
de Tribunal de Validacion del proyecto que el Honorable Consejo Académico
de la Unidad Académica de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas de la
Universidad Técnica de Cotopaxi designe, para su correspondiente estudio y

calificacion

Latacunga, 1 de Febrero del 2016

¢ ELDIRECTOR -
>~ \( 7

C.C. 0502768542
DIRECTOR DE TESIS

il




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
UNIDAD ACADEMICA DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS
Latacunga — Ecuador

AVAL DE ASESOR METODOLOGICO

Honorable Consejo Académico de la Universidad Técnica de Cotopaxi,
cumpliendo con lo estipulado en el Reglamento del Curso Profesional de la
Universidad Técnica de Cotopaxi, Capitulo V, Art. 9 literal (f), en calidad de
Asesor Metodolégico del tema “CONSTRUCCION DE UNA MAQUINA DE
ENSAYOS DE TORSION PARA ANALISIS MECANICO Y VIRTUAL DE
LOS PARAMETROS DE LA DEFORMACION Y ROTURA DEL
MATERIAL PARA EL LABORATORIO DE ELECTROMECANICA DE
LA UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI EN EL PERIODO 20157,
me permito informar que los postulantes egresados de la carrera de Ingenieria
Electromecénica: PICHUCHO AYMACANA JOSE LUIS y RIERA CALERO
GERMAN VINICIO, han desarrollado su tesis de grado en forma tedrica bajo mi
direccion y supervision el mismo que estd redactado de acuerdo a los
planteamientos formulados en el plan de trabajo de investigacion de grado de la

universidad, cumpliendo sus objetivos respectivos.

En virtud de lo antes expuesto, considero que la presente tesis de grado se

encuentra habilitada para presentarse al acto de defensa.

Latacunga, 1 de Febrero del 2016

(1) P
R =it
Lcda. MsC. Mirian Susana Pallasco

C.C. 050186287-4
ASESOR METODOLOGICO DE LA TESIS

v




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
UNIDAD ACADEMICA DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS
Latacunga — Ecuador

CERTIFICADO DE IMPLEMENTACION

En calidad de coordinador de la carrera de Ingenieria Electromecdnica de la
Universidad Técnica de Cotopaxi, certifico que mediante la tesis:
“CONSTRUCCION DE UNA MAQUINA DE ENSAYOS DE TORSION
PARA ANALISIS MECANICO Y VIRTUAL DE LOS PARAMETROS DE
LA DEFORMACION Y ROTURA DEL MATERIAL PARA EL
LABORATORIO DE ELECTROMECANICA DE LA UNIVERSIDAD
TECNICA DE COTOPAXI EN EL PERIODO 2015”

Los sefiores Pichucho Aymacafia José Luis y Riera Calero German Vinicio
realizan la entrega de una maquina de ensayos de torsion para andlisis mecanico y
virtual de los parametros de la deformacién y rotura del material para el
laboratorio de la carrea de Ingenieria Electromecanica de la Universidad Técnica

de Cotopaxi.

Latacunga, 1 de Febrero del 2016

W/

fe]
Mg. C. Inﬁle; Homero Moreano Martinez
C.C. 050276854-2
COORDINACION DE CARRERA
INGENIERIA ELECTROMECANICA




AGRADECIMIENTO

Agradezco a Dios por bendecirme,
cuidarme, guiarme y darme la fuerza

para lograr tan anhelado suerio.

A mi familia por estar siempre a mi lado
apoyandome en todo, en los momentos

buenos y malos de mi vida.

A mis padres Segundo y Rosa por darme
esos  pequenos consejos que me
sirvieron de mucho para seguir adelante

y conseguir la meta.

A mis hermanas, Jacqueline, Jenny y
Viviana que han estado ahi apoyandome

en toda mi vida de estudiante.

Al Don Angel y toda su familia que me
recibieron como uno mas de ellos y que
han sido de mucha inspiracion y fuerza

en mivida

José Luis

vi




AGRADECIMIENTO

Agradezco a Dios por bendecirme,
cuidarme y darme la fuerza para lograr

tan anhelado suerio.

A mis padres Heriberto Riera y Carmen
Calero, por aconsejarme y apoyarme
para poder conseguir mis Suenos
anhelados, espero contar siempre con el
apoyo de ellos ya que es fundamental

para poder sobresalir en la vida.

A mi esposa Maria Bravo por el apoyo
brindado para alcanzar mi meta,
siempre inculcandome a la
perseverancia de mis objetivos trazados
que seran para el beneficio de nuestra

familia.

A mi hijo Josué Riera ya que ha sido el
motor  fundamental  para  lograr
conseguir mi objetivo planteado y asi

brindarle una mejor calidad de vida.

A mi hermana Jisela Riera ya que con
ella he compartido grandes momentos

de mi vida.

German Vinicio

vii




DEDICATORIA

Dedico este trabajo a Dios por darme la
sabiduria, la fortaleza, de un nuevo
despertar todos los dias y saber que él

nos cuida.

A mis Padres Segundo Pichucho y Rosa
Aymacaria que me apoyaron toda mi
vida y por motivarme dia a dia para

lograr mis metas

A los Docentes de la Universidad
Técnica de Cotopaxi, por habernos
brindado sus conocimientos, para ser un

buen profesional util en la sociedad

José Luis

viii




DEDICATORIA

Dedico este proyecto a dios por el tener
con vida y darme el conocimiento y
sabiduria para poder ir por el camino

del bien.

A mis padres Heriberto y Carmen por el
apoyo incondicional para terminar mis
estudios superiores, de tal manera
obtener mi titulo profesional y tener una
mejor calidad de vida para mi y mi

Sfamilia.

A la Universidad Técnica de Cotopaxi
por abrirme las puertas y permitirme la
formar como un profesional y ser un
aporte para la sociedad y a los docentes

que nos llenaron de conocimientos.

German Riera

X



INDICE DE GENERAL

5017 1 U U ———— ii
AVAL (8 QITCOTOL TS UBEIS. ..cn o s s s ki s i o i ot AR RS R i
Anitl de GResOT TOBLOTOIGTUC «.uiisss awsssssin snssassimsss o s 665smas a wEH ¥ SRR 995 iv
Clectiieado de nn ERBaEIIN. .o e A G R o0 \%
T R — vi
D O LTI v om0 S I A A viii
INAICE AE GENEIAL.......e.veceereerectreeere et ssse s esassessssesssssbassasssssssssssassessssnses X
TR E el T e i e B S T R SR s Xiii
INAICE A tADIAS ..ot xiv
INAICE A€ GIATICOS . cvurvvivirirereereeeeeeeee ettt et asees XV
TR B U N cmonossmmonascon s msesm an eyssms 1 s w50y 5 50 A S 85008 S B Xvi
SUITBTIIIOE o muresromioy o sesinssosn s sossmmes o mmemsmam s sty s sk g s s S B KA Xvii
AR 16 COROTIOTIODY .. oo cnvi im0 40 5 58 o 0 A SRR Xviii
TRRTO MU TIT i e s 8 A P S A TN G N Xix
CAPITULO1
1. MARCO TEORICO
5 PO £ =7 = U —— 1
2. Rogsenes Ge el e sommsms s osssss s s s 2
e TR 117 U v
L3l L SOTBIOIY covnonssssns vomsias smuns unsmenmunusen sassononsunss ansnmsnonssass s apesss susesnsonsnsers sosssmesnqpass 4
1.3.]1. Deduccibnde la Formula de 1a TOBSION. v eesmmssmmmsmsssssmsommssmssions 4
132, Exiiers en ol Rango BIEIE0, wousmmsminssomsmmsmmnsssnsmss sy 6
1.3.2.1.  Angulo de Torsion en el Rango EIASHCO ........veveeververceireeeeereereereeieeiane, 7
1.3.3.  Comportamiento Esfuerzo-Deformacion. ........c...cocevvecvevieninencneninnnen. 8
1.4, Descripeiofl d6] SISHN0 (6 TOTRION ...c.uonrummssmsmmosmussnsasinss i funissens s oo osssbiini s as 9
14,  TOTSION OITIORIIG, i iomnnssmsiminsn wessmsius i s aommias s i s A G aaA s s 9
L2,  Torsion B0 D0 RIS . s s st st e n e sgssn 10
VR T B F o o O ST — 10
L3.1. Probeta TIBGAIIGE. v oo onrsmsmmnsommn smmspn e ssssinsnsss bt sk b i mbssion i 10
L5, 2.  PTODEIR DB PUBBT0 G ouison tomsnuisn isi st i sesiessossssalessis Koo sssssn s s essayanio s 11
1.53. Probet do AN, s s s 11
1.53.1. Propiadades Hsices del aloninin, . s mmssnmesssmmssmmmmmmons 12
1.5.4. Grado de TOTUIA ....ccuvveeieieeecieeeiiee ettt ettt sveesareesaee s 13




1.5.5. Norma A.S.T.M. (Sociedad Americana para el Ensayo de Materiales). 14

1.5.5.1.  Clasificacion de los aceros segun la norma A.S.T.M.......ccccccceeueeuneen. 14
L6  Nieadazis g0lo SOlIOER . oo ionsss s o amsm s b s s ossaaios: 15
LT BARL BIOTILRT omnes 55 mrmssnosmansse s o oo wom s s S 5 e ooy 15
1ilh AT . ocvonismmmmsimsam s e R e A S A 16
LD, WIOHOE BB IR0 s s isoimionisioeiiss it i ionsns 5t s sma os sl i G i 8 16
1291, Parion cle] DO oo o i s s s s s mmsmes 17
192, Prbepio 08 TUNCIOREIIGIIEY. o rmmmsmpsisssnipinsssmisns s obmsss 18
110, Warlador 08 TrEEUSIOIR s oewomomsssiomsis sk iy s s s 5o 18
1.10.1. Puncignamiento del variador de fresusnoia ... msmmemsmmsssmosssess 18
Lalll,  BBHIBN .ooen oo s smsnassmssapasnss isuins o sonss s s sy sss sus s s sm s s messas 19
1.11.1. EaptiiiCACIONES CCIMIEE o sov o s o it domons sk de ansisimen s duss B imsstiab 3 20
111, Cotian fohciong v BERGOURE v mmsinismsmiveisiismmstbims 20
(P R T R R, 21
1,13, Anmlilisalords 3808l casmmasmnmssmsmmms s imas s se s 21
Tl BB i st s s o R P A S S Y T Ao 22
1.14.1. Caracteristicas de T BIEAKET. ..ovcwmess o s smnssmssssasmmnyssomsmsnsmss 23
1S LA DIOgrStiidion. sovmvmmmsmisesmim s e s oimm i 23
1.15.1. ETHAIO SRR oo s e i oA e e i 24
1,152, Enlorms 06 laDOTateri, . wsmamsws s mmmsiss s s s 24
1416,  Boltos JabvIe. oo omumsmmmmsmssmsi s s e s 23
1.15.1. Funclopaprento 0l proprama LABWVIEW ...o.cuwesssmossmssmossver s smesss 25
117, “Tarjetade adagusioitm (e GRS, . oo s s s imnimm s 26
1.18. Disefio conceptual de 1a miquing de tOTRION. . ..ceeovermssresmmesnsinsssssasionosss 27
CAPITULO 11
2. PRESENTACION DE RESULTADOS
2.1. ~Caracterizacion de la universidad técriica de COLOPAXI wuwsvemsnessmesssssssenssinsion 29
2 L1, Anieeedenies HITIDTIDOE .o s s 29
<8 BRI B o e e 29
i lale WIBION st s s s i o dse s S s S R i 30
2.1.4.  Aspectos historicos de la carrera de Ingenieria Electromecénica............ 30
o L b ITTRIIIN . cmoaososmanson oo s S e S S S 31
Do i, VB o e s s s om0 i 5 S RA S , 31
2.1.43.  Objetivo de la carrera de Ingenieria Electromecanica............ccocuu.e.... 31
2.2 [1D05ehe IREEOT O OO0 s iosensnmnsisns s anisssssss s s LR s 32

X1




i bs  IVESU BRI AAIOOUD. i somunsosimasisimes s apomenssmsinsusndesds s oA 32

2.2 Lls Trvestizacion BIbHOBIAICE .omuwmessesmbamsms s i mmmmisses 32
222, Melodos do IHESHEACHIN. .. comaisms i A SRR B £
Sl DACTOUe IRORRINGL o oo caiieinsinsstinmss s il S e bR S 32
e e B NN [ L E s L S, ST 32
A28, Liotires BRI EERBREIIIL oo oA s 33
L S TR PRI B T T — 33
Bededid LA CDRIIEEIN oninvammesnmmnns i s s o G RS SRR e 33
Sy PO G0 T DI s usi iR e A TSR 33
24. Amdlisis e interpretacion de refUlIRADE . ....c..osemmmsmmsss s sy tromerss e 34
B0 Yen Hoaoion dle U DIPITAEEIS o o s cassmmusnnmsisssonss s s s s 44
N N 1 RS T——— 44
D30 ATOIITTGTIIAGIOT . oo e s w5 s i 0 605 s i 44
g, TPolibibgad dh] DIOVEEID. wenmmemmsimsssmmsssionsie s s 44
CAPITULO I
3. DESARROLLO DEL PROYECTO
Bl TRIEE woiunnstovmsseomminanion sescnmtus s es s Sevasoilbhes e s e o R S S R S e 46
R Y 46
By T OUBTECIGIOTY ononmonsno st asmm o s A R A SN 47
T R S —— 48
Sl OICHIV0 CIOIIETE. e smamsrmmsismeneusioes bmsm i b4 s o s 48
T4,  Obietivos FIpesilibig .. omumeis st o crminsissssss s amini 48
3.5, Al o8 TetiDIIEI oy e s 48
b Wy PO T B < ST ——— 48
Sl  PaEUDUER BRI o s s s ssmsmissnisiisnmn s e 49
33.3. Factibilidad Opetagional ... cmsmmmmes s 49
3.6. Deaattollo de 1o DOPUEIE. cewnonsmmsssmsn s s ssmusssiiemmenii 49
R o PO S — 58
3.7. proceso de construccion de la maquina de ensayos de torsion................... 64
Propielades del thaleriales b SOBMVAT. o st imtssmsio sbtsss stk vsmsatianss 67
3.8. Estructura de la maquina de ensayos de torsion. ..........cceeceereeeruerereeesseennnens 68
ORI - e b el i b s o e e R e 71
B B OTTVETICTAE LMY .usenanosse s o a0 R AT RGBS 73
(% AL Tat= 1 i O ——G—— 76
BllIopialion @URHIE, .o s mmisemsim s s Simssa s e s 76

Xii




B OUGETSHEe ol i o ittt s bt kit A A R i 77

BibLiopralin 08 Do s v s s o0 s s e s 69 78
DN oo P ———— 79
INDICE DE FIGURAS
Saira N L L Bl SO0 e s oo ssmiimison i i s S s ot i 3
Figura N® 1. 2, Elemento sometido a Ut PAr de T0TSION. iy ssmnssrssesssassssssaseniss 5
Figura N° 1. 3. Equilibrio de un elemento diferencial...........cccoocerveriverienienrennnenn, <]
Figura N° 1. 4. Diagrama de momento torsor vs angulo de torsion. ..........c..c........ 8

Figura N° 1. 5. Probeta de seccidn circular de radio R y longitud L, sometida a un

Figura N° 1.
Figura N° 1.
Figura N° 1.
Figura N° 1.
Figura N° 1.
Figura N° 1.
Figura N° 1.
Figura N° 1.
Figura N° 1.
Figura N° 1.
Figura N° 1.
Figura N° 1.
Figura N° 1.
Figura N° 1.
Figura N° 1.
Figura N° 1.
Figura N° 1.
Figura N° 1.
Figura N° 1.
Figura N° 1.

10.

SRR DR || s sumonismbrsis oo i o e i o e S N A s e S 10
[ Wl e b O 10
T PIODOUL 08 AABBI. o comsionssssossives monsn csssmoms s s ogismsios s g e 11
8. Probota o AU, . ek erssnnsns v s oot msnm s 12
9. Propiedades fisicas del aluminie.. ....comwsemsmsimssssssmsmminsmss 12

e, i 1 motubs. dol TVBEHIE] . oo wim e asommmbsm s 13
« BT AN d 108 BEBIDE, (v svanwwmmsssaminsms e 14
WS L S 15
v BIEL O oo s enmicin coumn s masssonpaiins e suss Bt s 15
¢ Gl TEAUBIITHL o vesissmemmsessmins i s ve e e 16
BT il R R S SR 17
Wb et RO ———— 18
« BEsquema del variador de freCuehiCial. v ssmmmssssmsonsssnss sminssmss 19
¢ TETUCDELET i v v o o o 5 6 i B 19
, Buneronamichito. 3o T EBGOGET, .o omesomses s rmansiies 20
R Ry T R 21
« Estjucmma de v amplifieador de 8ol ... wsenmsmsmmmsmomssses 22
o BECAREE LU TABIO0 om0 cosionows s onooinnseeh et somssss sk 4 v s s ehmnis 22
« Cladens de adquisicion de daton. ... rsrmmmssmss i 23
« PTOCEE0 el entorne MUOBIEHL o oo o sumassmasmmimmmms 24
. Proeesn dol ettorno de Boiirio.« e 23
. Panel frontal con controles (A) e indicadores (B).........ccccu.e.... 26

Figura N° 1.




Figura N° 1. 27. Diagrama de bloqUES...........cecveverienieinienenieseseceeeee e 26
Figora N® 1. 28, DISPORIITIO DA Yic o i s ssciosnis e s sissnios s ixssiian e o s s s 27
Figura N° 1. 29, Disefio conceptual de 18 mAgUing...cus.ssemmssosssnmmmssssomssonsssss 28
Figura N° 3. 1. Motor trifdsico ABB. .....cccccceoiniiiiiiiiniiiinnccccceeens 50
Figura N° 3. 2. Variador de frecuencia. .........ccccoeevuervierniiniininiiincenceicneneeae 51
Figura N° 3. 3. Caja redUCtOra. ......covuueiriiiieniieieeieeeie et 52
Figiira N 3. 4« MERATILBE.. ..cuniosnerimtnsunmiamnusnsssasissnnsstnnsis samssnsss srssamusamnssns ssaresnassannons 53
Figura N® 3. 5. Engoder mofagional. .uessscmsncssmmmrassosmsnmmmmsssmsssnsss 53
Figura N° 3. 6. Celda de Carga. .......coceeveeieneenieneniienieniesiescsse et 54
Figura N° 3. 7. Disefio de la probeta a ensayar..........ccceeeeeeeieeveeieseneseesiesseeneenn, 55
Figura N° 3. 8. Lab VIeW 2014, .....cooiiiiieiieieeeeieeeteieee sttt 57
Figura N° 3. 9. Data Adquisition Driver Software. .......ccccoccoevvervcneincnencnnennn. 57
Figura N° 3. 10. Ventana de visualizacion de LabView. ........cccccrviireenieinieenenans 58
Figura N° 3, 11. Ensamblaje de la estructita. coomsasasmmmmansimsemssmma i 64
Figura N° 3. 12. Soldado de la parte inferior de la estructura. ........ccccecuverrennnenne. 65
Figura N° 3. 13. Base de sujecion de los mandriles........c.cccoervereneciicniieencneenne. 65
Figura N° 3. 14. Construccion del punto movil. .........ccceeviivciiniinincncneninnen. 66
Figura N* 3. 15, Montaje de Iog Mandriles, «..cusmeasss s aomsmmnn s s 66
Figura N° 3. 16. Analisis de fuerzas en el soporte estructural...........cccevveeeenenen. 68
Figura N° 3. 17. Analisis de tenSION. ......ccc.cvervuerienieiiiiriiinieneeieenesese e 69
Figura N° 3. 18. Andlisis de desplazamiento. ..........ccceveevieieninincnienenecnncniennes 69
Figura N° 3. 19. Analisis del factor de seguridad. .........cccccooerviiniiivenenneeniennne, 70
INDICE DE TABLAS
Tabla N° 2. 1. Poblacion involucrada. ..........coceerieruieniieeneinenrenenecneesiee e 34
Tabla N° 2. 2. Resumen de la pregunta N® 1 .....oocooviiiiiiiiniiiinienecieeeieeieeienns 35
Tabla N° 2..3. Resumen de la pregiiita N 2 . i ammmsinsmnomsmsms s 36
Tabla N° 2. 4. Resumen de 1a pregunta N°® 3 ......oooiiiiniiiiniiniiiiiieceececcsinenne 37
Tabla N° 2. 5. Resumen de la pregunta N® 4 ......ccccocueriiriiininenineneneneeienienenne 38
Tabla N° 2. 6. Resumen de la pregunta N5 ..oocoveiiiniininiieceneeneneeeeenee 39
Tabla N° 2, 7: Resumen de 1a pregunta N°® 6 ...ocimsaasmaossissses s s 40

Xiv



Tabla N° 2. 8.

Resumnen de 1o preptifs N T oenmomemmmmsmsomsisssmssmisnsig 41

Tabla N 2. 9. Resuthon de la pregatita NP B ....comsmieommpemmms st 42
Tabla N° 2. 10. Tabla general de frecuencias y porcentajes. .......cceceevveevveerreenennn. 43
Tabla N” 3, 1. Caracteristicas t6eHicHE el MIOMOL. v ses oo on v nsmmnmoms s o 5 smmini 50
Tabla N° 3. 2. Caracteristicas técnicas del variador.........oceeevievreeecieeieenviieesneenns 51
Tabla N* 3. 3. Caracteristicas de 1a caja peductora. ......essimssmansissssisssssmmpsssnssns 52
Tabla N° 3, 4. Caracteristicas téenicas del e0COAET ......cums i smissussnssnsossssassassanss 53
‘Tabla N° 3. 5, Caracteristicas técnicas de la celda de Carga. .......coosonsissssmmsronse 54
Tabla N° 3. 6. Medidas de las probetas de aluminio y acero. ........c.cceeveeveervenenne. 55
Tabla N? 3. 7. Caracteristicas de la tarjeta de adquisicion. ... .o s cmsmcsisses 56
Tabla N* 3. 8. Propicdades del materil. .. nmsissmsionn s smsmmmmsnssssssss 67
INDICE DE GRAFICOS
Grifico N° 2. 1. Representacion grafica del resumen de la pregunta N° 1 .......... 35
Grafico N° 2. 2. Representacion grafica del resumen de la pregunta N° 2 ........... 36
Grifico N° 2. 3. Representacion grafica del resumen de la pregunta N° 3 ........... 37
Graifico N° 2. 4. Representacion grafica del resumen de la pregunta N° 4 ........... 38
Grafico N° 2. 5. Representacion grafica del resumen de la pregunta N°5........... 39
Grafico N° 2. 6. Representacion grafica del resumen de la pregunta N°6........... 40
Grafico N° 2. 7. Representacion grafica del resumen de la pregunta N° 7 ........... 41
Grifico N° 2. 8. Representacion grafica del resumen de la pregunta N° 8 ........... 42

XV




\ UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

.’f\tcmqqq’

V ; ; £ ¢

UNIDAD ACADEMICA DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS @
Latacunga — Ecuador AL,

TEMA: “CONSTRUCC!(')N DE UNA MAQUINA DE ENSAYOS DE
TORSION PARA ANALISIS MECANICO Y VIRTUAL DE LOS
PARAMETROS DE LA DEFORMACION Y ROTURA DEL MATERIAL
PARA EL LABORATORIO DE ELECTROMECANICA DE LA
UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI EN EL PERIODO 2015.”
AUTORES:
Pichucho Aymacaia José Luis

Riera Calero German Vinicio

RESUMEN

El presente proyecto se basa en la construccion de una maquina de ensayos de
torsion para la verificacion de los materiales, mediante la elaboracion de este tipo
de maquina ayuda a diferenciar los tipos de materiales que usualmente
conocemos, de su resistividad y comportamiento a las diferentes fuerzas que seran
sometidas. La maquina de torsion permite visualizar de manera mecanica y virtual
el comportamiento de los materiales a ser analizados. Para la visualizacion virtual
se coloco una tarjeta de adquisicion de datos el mismo que crea una conexioén
entre el computador y la maquina, para la interfaz grafica se realizo mediante el
software LabVIEW el cual permite visualizar de mejor manera el comportamiento
de la maquina de torsion. La maquina de ensayos de torsion cuenta con un manual
de précticas lo cual permite a los estudiantes el analisis de diferentes tipos de
materiales en tiempo real. El beneficio de la maquina es ayudar al docente que
imparte sus conocimientos en clase como para el estudiante que le permite la
manipulacién directa de la misma en el laboratorio de Ingenieria Electromecdnica,
los elementos de proteccion, control y advertencia permite al estudiante

desarrollar destrezas que le serviran en la vida profesional.

Palabras Claves: Maquina de Torsidn, analisis mecanico, analisis virtual.
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ABSTRACT

This project is based on the construction of a torsion essay machine for
verification of materials, through developing this type of machine helps
differentiate the types of materials that usually we know, of the resistivity and
behavior to the different forces they shall be subject. The torsion machine allows
seeing of mechanical and virtual way the behavior of materials to be analyzed. For
the virtual visualization it is placed an acquisition card of facts the same it creates
a connection between the computer and the machine for the graphical interface
was realized through the LabVIEW software which allow visualized better way of
the torsion machine. The torsion essays machine has a practice manual which
allows to students the analysis of different types of materials in real time. The
benefit of the machine is to help the teacher who imparts his knowledge in class,
for student that allows direct manipulation of the same in the laboratory of
electromechanical engineering, the elements of protection, control and warning,

permit the student to develop skills they will serve in professional life.

Key Words: Torsion Machine, Mechanical Analysis and Virtual Analysis.
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INTRODUCCION

En la actualidad en el Ecuador existe una gran demanda en la utilizacion de
maquinas que permiten verificar el tipo de material con la que se trabaja, tanto
para facilitar el mejoramiento en las industrias, por lo cual nos permite optimizar

su funcionamiento y garantizar la calidad del producto.

Por ello el presente proyecto tiene como objetivo la construccion de una maquina
de ensayos de torsion para el andlisis mecanico y virtual de los pardmetros de la
deformacion y rotura del material que aportara tecnolégicamente el laboratorio de
Ingenieria Electromecanica de la Unidad Académica de Ciencias de Ingenierias y

Aplicadas de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

Ademas la maquina de ensayos de torsion sera un gran aporte para los estudiantes,
que mediante la manipulacion y elaboracion de practicas ayudard a reforzar la
teoria impartida por el docente en las aulas, también podremos visualizar el

comportamiento de las variable con la ayuda del software LabVIEW.

El tema estudiado estd conformado por tres capitulos que sustentan estos

conocimientos:

CAPITULO I, contiene la fundamentacién tedrica, los conceptos basicos de una
maquina de ensayos de torsion, ademas detalla los elementos que lo conforman

para su correcto disefio y construccion.

CAPITULO II, describe el anélisis e interpretacion de resultados de las encuestas
aplicadas a los estudiantes de ciclos superiores de la carrera de Ingenieria
Electromecanica, lo que permite establecer la factibilidad de esta maquina de

ensayos de torsion gracias a la verificacion de la hipdtesis.

CAPITULO II1, detalla la construccion de una maquina de ensayos de torsion,
asi también como la seleccion de dispositivos, tantos mecanicos, eléctricos y
electrénicos, adicional a esto contiene una guia de practicas para su correcta

aplicacion.
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CAPITULO I

1. MARCO TEORICO

1.1. ANTECEDENTES.

Debido que en la Universidad Técnica de Cotopaxi, especialmente en el
laboratorio de la carrera de Ingenieria Electromecanica no posee una maquina de
ensayos de torsion, se tomd como antecedente la construccion de una maquina de

torsion construida en la Universidad Simdn Bolivar de Venezuela.

El trabajo a que se hace referencia se titula: “Disefio y Construccion de una
maquina para realizar ensayos de torsion”, realizado por: Omar Martinez y Jorge

Montero, en Octubre del 2010 en la Universidad Simén Bolivar de Venezuela.

Dicho trabajo tuvo como objetivo principal el disefio y la construccion de una
maquina de ensayos de torsion. La conclusion obtenida en el trabajo en cuestion
fue que la maquina es capaz de realizar ensayos de torsion en materiales ductiles

no ferrosos, tales como aluminio, cobre y laton.

El trabajo también permitio la elaboracion de un manual de usuario que permite la

operacién y el mantenimiento del dispositivo de una manera sencilla.

Las maquinas para realizar ensayos de torsion pueden ser adquiridas tanto en el
mercado nacional como en el internacional, sin embargo para la adquisicion de
esta maquina se requiere una disponibilidad de divisas y de ahi importarla, en
cambio en el mercado nacional, aunque resulta posible adquirir la maquina de

ensayos de torsion, es solo posible a un costo elevado.




Al elaborar este trabajo, se busca la construccion de una maquina de ensayos con
un disefio sencillo, sin comprometer su funcionalidad y con costos de
construccion que resulten considerablemente rentables ante la actual situacion

economica.

1.2. RESISTENCIA DE MATERIALES

Segun, http://www.ecured.cu/index.php/Resistencia_de_Materiales.

Es la disciplina que estudia las solicitaciones internas y las deformaciones que se
producen en el cuerpo sometido a cargas exteriores lo cual puede provocar la falla

de la misma.

La diferencia entre la Mecéanica Teodrica y la Resistencia de Materiales radica en
que para ésta lo esencial son las propiedades de los cuerpos deformables, mientras

que en general, no tienen importancia para la primera.

Segun, El autor ruso V.I. Feodosiev manifiesta que:

La Resistencia de Materiales puede considerarse como la Mecdnica de los

S6lidos Deformables.

Se entiende por falla de un cuerpo o de determinadas partes del mismo: a la
rotura, o sin llegar a ello, a la existencia de un estado inadecuado. Esto tltimo
puede ocurrir por varios motivos: deformaciones demasiado grandes, falta de
estabilidad de los materiales, fisuraciones, pérdida del equilibrio estatico por

pandeo, abollamiento o vuelco, etc.

1.2.1. El Acero

Como material indispensable de refuerzo en las construcciones, es una aleacion de
hierro y carbono, en proporciones variables, y pueden llegar hasta el 2% de

carbono, con el fin de mejorar algunas de sus propiedades, puede contener




también otros elementos. Una de sus caracteristicas es admitir el temple, con lo

que aumenta su dureza y su flexibilidad.

Aparecen tensiones tangenciales paralelas a la seccion transversal. Si estas se
representan por un campo vectorial sus lineas de flujo "circulan" alrededor de la

seccion.

La investigacion llevada a cabo por la industria del acero durante este periodo ha
conducido a la obtencién de varios grupos de nuevos aceros que satisfacen
muchos de los requisitos sometidos a una serie de pruebas para comprobar su
durabilidad y que existe ahora una amplia variedad, cubierta gracias a las normas

y especificaciones actuales.

En otros términos, antes de construir una estructura es necesario saber la
resistencia que tendra y las deformaciones que sufrira por lo cual los aceros son

sometidos a pruebas de durabilidad.

Figura N° 1. 1. El Acero

Fuente: (http://www.cobronce.cl/sitio/img/p/985-1672-thickbox.jpg,2008)
Elaborado por: Pichucho J, Riera G.

Es importante al realizar la construccion de una mdaquina, revisar los aspectos
tedricos relacionados con las tareas que va a ejecutar dicho equipo. En este
capitulo se muestran los aspectos tedricos sobre Torsion, de manera de tener claro

el fenomeno que se va medir con la maquina que se pretende construir.




1.3. LA TORSION

Segin, Bernard J. Hamrock, Bo O Jacobson, Steven R. Schmid, manifiesta

que:

Se refiere a la deformacién helicoidal que sufre un cuerpo cuando se le aplica un
par de fuerzas (sistema de fuerzas paralelas de igual magnitud y sentido
contrario).Es un elemento que esta principalmente cargado por un momento axial
o de torsion (par de torsion), el cual provoca una deformacion por torsion y
esfuerzos cortantes. De esta manera la torsion es la carga resultante de la

torcedura del ¢je. Pag. 64

La torsidon se presenta cuando se aplica un momento sobre el eje longitudinal de
un elemento constructivo como pueden ser ejes, en general, elementos donde una

dimension predomina sobre las otras dos.

El par de torsion es un momento que tiende a torcer un miembro con respecto a su
eje longitudinal, el eje circular se deforma de manera que cada seccion transversal
plana, el eje esta fijo en la parte superior y se le aplica un par de torsion en el

extremo inferior se caracteriza geométricamente la curva paralela al eje.

1.3.1. Deduccion de la Formula de la Torsion.

La deduccion se desarrolla de tres ideas basicas de la mecdnica de sélidos y la
forma que aplica a la torsion de elementos de seccion transversal circular. Las
ecuaciones asociadas son el equilibrio, deformacion y el comportamiento del
material que se desarrollan y combinaran para la formula teérica de la

deformacion torsional.

e Equilibrio: Elemento sometido a la torsiéon tomando el eje X como /el eje
paralelo de la barra. Las fuerzas externas se muestran como una carga
distribuida t(x) a lo largo del eje de la barra y un par de torsion aplicado

mediante esfuerzos cortantes equivalentes sobre su extremo, las fuerzas




externas internas transmitidas a un par de torsion T(x) paralelo al eje (x),

como se muestra en la fig. 1.2.

Figura N° 1. 2. Elemento sometido a un par de torsion.

Tensiones
super ficiales
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Fuente: (www.aulatecnologia.com,2010)
Elaborado por: Pichucho J, Riera G.

Los esfuerzos cortantes sobre la cara expuesta son tangentes al circulo en todo un

punto, el par de torsion interna y los esfuerzos cortantes estan relacionados por:

T=/ 7-d =), 7 1TdA
(Ec. 1.1)

La ecuacion de equilibrio relaciona el par de torsion interno T(x) con el par de
torsion t(x) aplicado externamente, se obtiene considerando un diagrama de

cuerpo libre de elemento diferencial tipico de la barra.

El par de torsion interno T(x) en la posicion X, la resultante de la carga externa
t(x) Ax, en el par interno t(x)+ AT(x) en la posicidn x+Ax, la ecuacién de
equilibrio diferencial se obtiene sumando momentos con respecto al eje x, como

se muestra en la fig. 1.3.

Figura N° 1. 3. Equilibrio de un elemento diferencial
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Fuente: (www.mecapedia.uji.es,2011)
Elaborado por: Pichucho J, Riera G.




Y Tx=-T(x)+t(x)Ax+ T(x) + AT(x) =0
(Ec. 1.2)

Pasando al limite cuando A(x) tiende a cero se obtiene:

s tix)= 0
dax (Ec. 1.3)

1.3.2. Esfuerzos en el Rango Elastico.

Si se considera el caso en el cual el torque T es tal que todos los esfuerzos
cortantes permanecen por debajo del limite de fluencia, se sabe entonces que los
esfuerzos en el eje permanecerdn por debajo del limite proporcionalidad y del

limite elastico también. Aplicando la Ley de Hooke.
Leyde Hooke t=G xy (Ec. 1.4)

Donde G es el Modulo de Rigidez del material, si se considera la ecuacion 2.2 se

tiene que:
G x }/=£X (GX,’-/max)
b (Ec. 1.5)
Finalmente:
r= £ X T max
¢ (Ec. 1.6)

La ecuaciéon muestra que mientras no se exceda el limite de fluencia en alguna
parte del eje circular, el esfuerzo cortante en el eje varia linealmente con la
distancia p al centro del eje. Si se considera la distribucion de la fuerza
internamente en el eje, se debe tomar en cuenta el momento polar de inercia J de

la seccion transversal con respecto al centro del eje.




Tal situacion hace que la expresion del esfuerzo cortante a cualquier distancia p

del centro del eje se exprese como:

= (' xc)
J (Ec. 1.7)

Los materiales ductiles fallan generalmente por un esfuerzo cortante. Cuando se
somete una probeta hecha con un material ductil, se rompe en el plano
perpendicular a su eje longitudinal; en cambio los materiales fragiles son mas

débiles a tension que a esfuerzo cortante.

1.3.2.1.  Angulo de Torsién en el Rango Elastico

Si se mantienen las mismas suposiciones hechas en los parrafos anteriores, la Ley

de Hooke es valida, por lo tanto la expresion de la deformacion cortante serd:

7 max T e

T max =

G JxG (Ec. 1.8)

Entonces la ecuacion que describe el angulo de Torsion queda:

_TI'xe
JxG (Ec. 1.9)
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Donde ¢ esta en radianes. Dicha relacién muestra que dentro del rango eldstico, el
angulo de torsion es proporcional al torque T aplicado. Con la ecuacion 2.6 se
puede determinar el modulo de rigidez de un material, utilizando una mdquina
para prueba de Torsion, pues sobre una probeta cilindrica se aplica un torque T de
magnitud creciente, y se registran los valores correspondientes del éngulo de

torsién ¢ en una longitud L.




Mientras no se exceda el esfuerzo de fluencia del material, los puntos obtenidos al

trazar T vs. ¢ se localizardn en una linea recta. La pendiente de esta linea

=G

7 de la cual puede calcularse el modulo de rigidez G.

representa la cantidad

1.3.3. Comportamiento Esfuerzo-Deformacion.

Se presenta en la curva de esfuerzo-deformacion por cortante tipica con dos zonas

bien definidas la relacion elastica se encuentra definida por la relacion:

T =Gy (Ec. 1.10)

Donde G es el modulo de rigidez, el corte se define como:

G=——
2(1+v) (Ec. 1.11)

Donde V es el mddulo de posicion, el cual se representa la relacion de
deformacion longitudinal y lateral, siempre es inferior a 0,5 para los aceros el

modulo tiene un valor de 0,3 como se muestra en la fig. 1.4.

Figura N° 1. 4. Diagrama de momento torsor vs angulo de torsion.

[ e} ——r e

Anguio de torsion, grados

Fuente: (http://www.scielo.cl/fbpe/img/infotec/v16n2/fig5-4b.jpg, 2014)
Elaborado por: Pichucho J, Riera G.
En la region plastica de la curva esfuerzo-deformacion del material se endurece
con la deformacion, lo que provoca un aumento en el momento de la torsion, hasta

que finalmente ocurre la fractura.




Después de la ruptura por el corte y la separacion se obtiene formas caracteristicas

de fractura que se mostrara en el ensayo que se realizara.

e Hipotesis de Coulomb: “Las secciones transversales circulares de la pieza

permanecen la torsion, giran rigido alrededor del eje normal a la seccion”.

La maquina general de ensayo de torsion consta de una base rigida que puede ser
de forma circular o romboidal que hace de bancada para la maquina en general,
sobre ella se encuentran varios dispositivos como lo son: una caja reductora, dos
mordazas para la sujecion de la probetas, el instrumento de medicion del torque
aplicado, el instrumento de medicion para el angulo de torsidn, un contador de
vueltas para el eje de entrada de la caja reductora y niveladores de burbuja para

equilibrar la maquina antes y después del ser aplicadas las fuerzas de torsion.

1.4. DESCRIPCION DEL ENSAYO DE TORSION

James M. Gere, manifiesta que: La torsion se refiere al torcimiento de una barra
recta al ser cargada por el momento (o pares de torsion) tienden a producir una
torsion alrededor del eje longitudinal de la barra. Cada par de fuerzas forma un par

que tiende a torcer la barra respecto a su eje longitudinal. Pag. 54

Como sabemos de la estatica, el momento de un par es igual al producto de una

fuerza por la distancia perpendicular entre las lineas de accion de las fuerzas.

1.4.1. Torsion uniforme

Segin A. Tomas en su libro titulado Momentos de Torsion nos expresa que: La
torsién uniforme se refiere al torcimiento de un miembro estructural cuando se
carga con momentos que producen rotacion alrededor de su eje longitudinal cuyos
extremos pueden alabear libremente esta sometida a torsion uniforme cuando esta

solicitada en sus extremos por dos momentos torsores iguales y opuestos.

En este caso, el momento torsor es constante a lo largo de la pieza y produce el

mismo alabeo en todas las secciones. En este tipo de torsion las secciones no




alabean o si lo hacen es el mismo en todas en la cual solo se generan tensiones

tangenciales.

1.4.2. Torsion no uniforme

Jaime Santo Domingo SANTILLANA, (U.SAL)-2008 manifiesta que: Torsion no
uniforme s cuando no se cumplan algunas de las condiciones de la torsion
uniforme en la cual desarrolla tensiones tangenciales, tensiones normales que
varian a lo largo de la barra similar a las que se producen en flexiéon (Pag. 67),

como se representa en la fig. 1.5.

Figura N° 1. 5. Probeta de seccion circular de radio R y longitud L, sometida a un
momento torsor T.

Fuente: (www.aulatecnologia.com, 2010)
Elaborado por: Pichucho J, Riera G.

1.5. LAS PROBETAS
1.5.1. Probeta mecanica

La probeta en el ensayo de traccion se sostiene por los dos extremos, a la vez que
una fuerza de traccién se aplica a velocidad constante; obteniéndose la curva

tension-deformacion como se muestra en la fig. 1.6

Figura N° 1. 6. Probeta Normalizada.

143
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Fuente: (http://www.utp.edu.co/~gcalle/Contenidos/Traccion1_archivos/image(016.gif, 2012)
Elaborado por: Pichucho J, Riera G.
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1.5.2. Probeta de Acero

El acero estd compuesto principalmente por hierro, pero también contiene de 0,05
a 2 por ciento de carbono, manganeso, fosforo, niquel, azufre, cromo, las
variaciones en la composicion del acero son responsables de una gran variedad de
grados de acero y propiedades del acero, los 4tomos de carbono se intercalan entre
los atomos de hierro y mejoran notablemente su rigidez, el resultado es una

aleacion conocida como acero.

Figura N° 1. 7. Probeta de Acero.

- R T —

Fuente: (http://www.fundicionesgomez.com/WebRoot/StoreES2/Shops/eaUAX_012x111x08_foto.JPG,

2008)
Elaborado por: Pichucho J, Riera G.

1.5.3. Probeta de Aluminio.

El aluminio es ligero, de baja densidad, muy ductil y maleable pero a temperatura
cercana a su punto de fusion se vuelve quebradizo, buen conductor de calor, no es
toxico, al combinarse con otros metales la nueva aleacion es dura y liviana.
Resiste el ataque de la mayoria de los acidos orgdnicos. Es resistente a la

corrosion, mas que el hierro.

El aluminio es un metal plateado con densidad de 2.70 g/cm3 a 20°C (1.56 0z/in3
a 68°F)

El punto de fusion del aluminio es de 933,47 grados Kelvin o de 661,32 grados

celsius o grados centigrados. Como se muestra en la fig. 1.8.
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Figura N° 1. 8. Probeta de Aluminio.

Propiedad Aluminio | Acero 371
1 | Esfuerza {Nimm3) 280 400

2 | Elasticidad E, Madulo de Young (MPa) 70.000 210.000
3 | Densidad (gfcm?) 27 7.8

4 | Puntode fusion ("C) GEO 1400

5 | Rango de temperatura de trabajo (°C) -2802150 | -50.a 500
B | Conductibilidad eléctrica (miOhm mm)® 29 T

7 | Conductividad témica (Am °C) 200 76

8 | Coeficiente de expansion lineal x 10-6/°C | 24 12

9 | No-magnético Si Mo

10 | Tdxico Mo Mo

11 | Resistente a la corrosidn Si Si

12 | Mecanizado Facil Facil

13 | Maleable Si Si

14 | Costo Barato Caro

Fuente: http://www.ibertest.es/wp-content/uploads/2013/09/probeta-mecanizada-ensayo-torsion,jpg, 2011)
Elaborado por: Pichucho J, Riera G.

1.5.3.1.  Propiedades fisicas del aluminio.
Figura N° 1. 9. Propiedades fisicas del aluminio.

Tension Dureza Corte Fatiga Modulo
Resistencia (Ksi) | Elongacion en 2 pulg. | Brinell L‘lgm‘o e o Modulo de

= S orte (2) ..
Aleacion elasticidad
| 500ko Ksix103

" " VN i edayns
Ultimo | Cadencia ke ]' Balo de Resrs{( o Ksi )
Espesor | Diametro Ksi
10mm
6061-T6 45 40 12 17 95 30 14 10

Fuente: (https://ingenieriademateriales.wordpress.com/manual-del-aluminio-y-sus-aleaciones, 2009)
Elaborado por: Pichucho J, Riera G.
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Figura N° 1. 10. Curva de la rotura del material.
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Fuente: (http://www.monograﬁas.com/tmbaj os51/ensayo-torsion/Image3661.gif, 2010)
Elaborado por: Pichucho J, Riera G.

1.54. Grado de rotura

Aceros Dulces: Cuando el porcentaje de carbono es de 0.25% maximo. Estos
aceros tienen una resistencia ultima de rotura en el rango de 48-55 kg/mm?2

que son aceros de buena rotura aplicando la técnica adecuada.

Aceros Semidulces: El porcentaje de carbono esta en el entorno del 0,35%.
Tiene una resistencia tltima a la rotura de 55-62 kg/mm” y una dureza Brinell

de 150-170 HB.

Aceros Semiduro: Si el porcentaje de carbono es del 0,45%. Tienen una
resistencia a la rotura de 62-70 kg/mm’ y una dureza de 280 HB. Después de
someterlos a un tratamiento de templado su resistencia mecanica puede

2
aumentar hasta alcanzar los 90 kg/mm-~.

Aceros duro: El porcentaje de carbono es del 0,55%. Tienen una resistencia
mecanica de 70-75 kg/mm?2, y una dureza Brinell de 200-220 HB. Bajo un
tratamiento de templado estos aceros pueden alcanzar un valor de resistencia

de 100 kg/mm?2 y una dureza de 275-300 HB.
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1.5.5. NORMA A.S.T.M. (Sociedad Americana para el Ensayo de

Materiales).

De gran interés e importancia para quienes efectian ensayos o inspeccion de

materiales; la A.S.T.M. desempefia doble funcion.

a) Normalizacion de las especificaciones y los métodos de prueba o ensayo

de los materiales, los cuales se realizan por comités permanentes.

1.5.5.1. Clasificacion de los aceros segiin la norma A.S.T.M.

Figura N° 1. 11. Clasificacion de los aceros.

Clasificacién de los Limite elastico Tension de rotura

aceros, segun ASTM Ksi Mpa

ASTM A26 6 58.80 400-550
ASTM AS3 Grado B 3 >60 >415
ASTM A106  Grado B >60 415
ASTM A131 GrA.B,CS,D,DS.E K 58-71 400.490
ASTM A139  Grado B >415
ASTM A381 Grado Y35 >415
ASTM AS00  Grado A >310
Grado B >400

w

w
wlajo

w

I
[N

ASTM AS01 g 0 >58 =400
ASTM A516  Grado 55 205 95 380-515

Grado 60 220 415550

ASTM A524  Gradol A0 60-85 415.586
Grado |l 55-80 380-550
ASTM A529 R0-85 415.550
ASTM A570  Grado 30 > =340
Grado 33 3 >5 =360
Grado 36
Grado 40
Grado 45 >6 415
Grado 50 >65 =450
ASTM A709  Grado 36 3-8 400-550
AP 5L Grado B ] 0 415
Grado X42 G 415

Fuente (http://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn101.html#seccion34, 2014)
Elaborado por: Pichucho J, Riera G.
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1.6. MORDAZAS AUTO ENTRANTES

Una mordaza es una herramienta que mediante un mecanismo de husillo o de otro
tipo permite sujetar por friccion una pieza presiondndola en forma continua. Se
utiliza en procesos de fabricacion y reparacion. En varios tipos de méquinas
herramienta de mecanizado, como fresadoras o taladradoras, vienen incorporadas
aunque también pueden ir fijas a un banco de trabajo (se denominan tornillo de

banco) como se muestra en la fig. 1.12.

Figura N° 1. 12. Mordazas.

Fuente: (http://www.btatools.com.ar/images/items/b/545010.jpg, 2010)
Elaborado por: Pichucho J, Riera G.

1.7. RIEL ANGULAR

Riel para el desplazamiento manual de la maquina con la ventaja de ser facil de
implementar y ahorro de espacio y costos. Estos rieles pueden incluir frenos para
evitar desplazamientos involuntarios. El riel angular es la reduccion de vibracion
que resulta prolonga la vida util de la maquina y de las herramientas, y tiene

efecto directo sobre la eficiencia operacional. Como se muestra en la fig. 1.13.

Figura N° 1. 13. Riel Angular.

Fuente: (http://iOO.i.aliimg.com/photo/vO/l 08078498/Mild_Steel A36_x_20_Ft and.jpg, 2011)
Elaborado por: Pichucho J, Riera G.
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1.8. CAJA REDUCTORA

La caja reductora es el equipo que se utiliza para transformar la fuerza aplicada
del motor para la reduccién de la velocidad y tener un mejor funcionamiento del
mismo. Para mayor facilidad y manejo de las cajas reductoras son las de tornillo

sin fin.

Estas cajas garantizan que el eje de salida no va a girar en sentido opuesto al
aplicado asi se le aplique una carga. Eso debido a que requiere el uso de un
engranaje el cual tiene un pequefio angulo en los dientes (4ngulo de

desplazamiento ). Como se muestra en la fig. 1.14.

Figura N° 1. 14. Caja reductora.
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Fuente: (http://www.maindustrial.com.ar/es/wp-content/uploads/reductorla.jpg, 11/2008)
Elaborado por: Pichucho J, Riera G.

1.9. MOTOR TRIFASICO.

Es una maquina eléctrica rotativa, capaz de convertir la energia eléctrica trifasica
suministrada, en energia mecanica. La energia eléctrica trifasica origina campos
magnéticos rotativos en el bobinado del estator lo que provoca que el arranque de
estos motores no necesite circuito auxiliar, son mas pequefios y livianos que uno
monofasico de induccién de la misma potencia, debido a esto su fabricacion

representa un costo menor.0
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Los motores eléctricos trifasicos, se fabrican en las mas diversas potencias, desde
una fraccién de caballo hasta varios miles de caballos de fuerza (HP), se los
construye para practicamente, todas las tensiones y frecuencias (50 y 60 Hz)
normalizadas y muy a menudo, estan equipados para trabajar a dos tensiones

nominales distintas, como se muestra en la fig. 1.15.

Figura N° 1. 15. Motor Trifésico.

Fuente: (http://www.ccured.cw/index.php/Motor_el%C3%A9ctrico_trif%C3%Alsico, 2013)
Elaborado por: Pichucho J, Riera G.

1.9.1. Partes del motor

Estos motores constan de tres partes fundamentales, estator, rotor y escudo

e FEl estator: estd constituido por un enchapado de hierro al silicio de forma

ranurado, generalmente es introducido a presion dentro de una de la carcasa.

e El rotor: es la parte mdvil del motor. Esta formado por el eje, el enchapado y
unas barras de cobre o aluminio unidas en los extremos con tornillos. A este
tipo de rotor se le 1lama de jaula de ardilla o en cortocircuito porque el anillo y

las barras forman en realidad una jaula.

e Los escudos: por lo general se elaboran de hierro colado. En el centro tienen
cavidades donde se incrustan cojinetes sobre los cuales descansa el eje del
rotor. Los escudos deben estar siempre bien ajustados con respecto al estator,
porque de ello depende que el rotor gire libremente, o que tenga "arrastres” o

"fricciones".
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1.9.2. Principio de funcionamiento.

Cuando la corriente atraviesa los arrollamientos de las tres fases del motor, en el
estator se origina un campo magnético que induce corriente en las barras del rotor.
Dicha corriente da origen a un flujo que al reaccionar con el flujo del campo
magnético del estator, originard un par motor que pondrd en movimiento al rotor.
Dicho movimiento es continuo, debido a las variaciones también continuas, de la

corriente alterna trifasica.

1.10. VARTIADOR DE FRECUENCIA

Los variadores de frecuencia son sistema utilizados para el control de la velocidad
rotacional de un motor de corriente alterna. Un variador de frecuencia son
vertientes de un variador de velocidad, ya que llevan un control de frecuencia de

alimentacion, la cual se suministra por un motor, como se muestra en la fig. 1.16.

Figura N° 1. 16. Variador de frecuencia.
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Fuente: ( http://www.tecnoing.com/productos.aspx?Catld=VarYas, 2008)
Elaborado por: Pichucho J, Riera G.

1.10.1. Funcionamiento del variador de frecuencia

Se alimenta al equipo con un voltaje de corriente alterna (CA), el equipo primero
convierte la CA en corriente directa (CD), por medio de un puente rectificador
(diodos 0 SCR’s), este voltaje es filtrado por un banco de capacitores interno, con
el fin de suavizar el voltaje rectificado y reducir la emision de variaciones en la
sefial; posteriormente en la etapa de inversion, la cual estda compuesta por

transistores (IGBT), que encienden y apagan en determinada secuencia (enviando
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pulsos) para generar una forma de onda cuadrada de voltaje de CD a un frecuencia
constante y su valor promedio tiene la forma de onda senoidal de la frecuencia

que se aplica al motor, como se muestra en la fig. 1.17.

Figura N° 1. 17. Esquema del variador de frecuencia.

— Salida ]<--) Comunicaciones
entrada
Red de c.a. Variador | Salida al motor 3~
(1~ / 3~) (inversor) U-V-W

N

Dig /analég. J—entradas/salidas de control |

Fuente: (Sevillano Fernando, 2010)
Elaborado por: Pichucho J, Riera G.

1.11. ENCODER

Encoder para motores eléctricos de AC y DC mads comunmente usados en la
industria minera, de transporte (trenes) y en generadores de turbinas edlicas.
Su funcién es la de convertir el movimiento mecanico (giros del eje) en pulsos
digitales o analogos que pueden ser interpretados por un controlador de

movimiento, como se muestra en la fig. 1.18.

Figura N° 1. 18. Encoder.

Fuente: (http://www.lbaindustrial.com.mx/que—cs—un-encodcr,20I 0)
Elaborado por: Pichucho J, Riera G.

Para explicar como funciona un encoder debemos mencionar que un encoder se

compone basicamente de un disco conectado a un eje giratorio.
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1.11.1. Especificaciones encoder

La especificacion mas basica codificador es la resolucion o el nimero de impulsos
por revolucion del eje del codificador. En general, el uso de los mas altos posibles
pulsos por revolucion permite el mejor rendimiento de la unidad posible. Alta
PPR permite que la velocidad a medir con mayor precision y se tomaron muestras

mas frecuencia.

La frecuencia del pulso se determina por la velocidad de codificador-operativo y

la resolucion de acuerdo con la siguiente formula

= Velocidad (rpm) xResolucion (ppr)
60

(Ec. 1.12)

El codificador PPR se debe seleccionar de manera que la frecuencia de impulsos
es suficientemente alta para permitir que el rendimiento requerido a la velocidad
minima y maxima del funcionamiento, la frecuencia de impulsos no debe exceder

la capacidad maxima frecuencia de salida del codificador.
1.11.2. Como funciona un Encoder

El disco estd hecho de vidrio o plastico y se encuentra “codificado™ con unas
partes transparentes y otras opacas que bloquean el paso de la luz emitida por la
fuente de luz (tipicamente emisores infrarrojos). En la mayoria de los casos, estas
areas bloqueadas (codificadas) estan arregladas en forma radial como se muestra

la fig. 1.19.

Figura N° 1. 19. Funcionamiento de un Encoder.
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Fuente: (http://www.]baindustria].com.mx/que-cs—un-cncoder,QO1 0)
Elaborado por: Pichucho J, Riera G.
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1.12. CELDA DE CARGA

Una celda de carga es un transductor que es utilizado para convertir una fuerza en
una sefial eléctrica, esta conversion es indirecta mediante un dispositivo mecanico,

la fuerza que se desea medir lo hace mediante una galga extensiométrica.

Una celda de carga por lo general se compone de cuatro galgas extensiométrica
conectadas en una configuracion tipo puente de Wheatstone. La sefial eléctrica de
salida es tipicamente del orden de unos pocos milivoltios y debe ser amplificada

mediante un amplificador de instrumentacion antes de que pueda ser utilizada.

Figura N° 1. 20. Celda de carga.

Fuente: (http://www.clectronicaestudio.com/i/f/SHT-101.jpg 2013)
Elaborado: Pichucho J, Riera G.

1.13. AMPLIFICADOR DE SENAL

Es un amplificador diferencial tension-tension cuya ganancia puede establecerse
de forma muy precisa y que ha sido optimizado para que opere de acuerdo a su
propia especificacion aun en un entorno hostil. Es un elemento esencial de los
sistemas de medida, en los que se ensambla como un bloque funcional que ofrece
caracteristicas funcionales propias e independientes de los restantes elementos con

los que interacciona.

Estos circuitos amplifican la diferencia entre dos sefiales de entrada y rechazan
cualquier sefial que sea comun a ambas sefiales. Los amplificadores de

instrumentacién son utilizados en aplicaciones en las que se requiere gran
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precision y estabilidad a corto y largo plazo estos circuitos se utilizan
principalmente para amplificar sefiales diferenciales muy pequefias en muchos

procesos industriales, medicion y adquisicion de datos.

Figura N° 1. 21. Esquema de un amplificador de sefial.

1

Vout|

Fuente: http://www.clectronicoscaldas.com/1299-thickbox_default/amplificador-de-instrumentacion-.jpg
2012
Elaborado: Pichucho J, Riera G.

1.14. BREAKER

Es un aparato capaz de interrumpir o abrir un circuito eléctrico cuando la
intensidad de la corriente eléctrica que por €l circula excede de un determinado
valor, o en el que se ha producido un cortocircuito, con el objetivo de evitar dafios
a los equipos eléctricos. El disyuntor puede ser rearmado una vez localizado y
reparado el problema que haya causado su disparo o desactivacion automatica

como se muestra en la fig. 1.22.

Figura N° 1. 22. Breaker trifésico.
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Fuente: (http:/img.webme.com/pic/e/electrosa-ecuador/breaker.jpg, 2013)
Elaborado por: Pichucho J, Riera G.

22




1.14.1. Caracteristicas de un Breaker.

Los parametros mas importantes que definen un Breaker son:

e Calibre o corriente nominal: corriente de trabajo para la cual esta

disefiado el dispositivo. Existen desde 5 hasta 64 amperios.

e Tension de trabajo: tension para la cual estd diseflado el disyuntor.

Existen monofasicos (220 V) y trifasicos (380 V).

e Poder de corte: intensidad maxima que el disyuntor puede interrumpir.
Con mayores intensidades se pueden producir fenémenos de arco voltaico,

fusion y soldadura de materiales que impedirian la apertura del circuito.

e Poder de cierre: intensidad maxima que puede circular por el dispositivo

al momento del cierre sin que éste sufra dafios por choque eléctrico.

e Numero de polos: nimero maximo de conductores que se pueden

conectar al interruptor automatico. Existen de uno, dos, tres y cuatro polos.
1.15. LA PROGRAMACION.

El esquema general de una cadena de medida cuya mision es la adquisicion de

datos puede ser el siguiente:

Figura N° 1. 23. Cadena de adquisicion de datos.

Captacion Transmision '“’Wﬁ“‘éﬂA/D l Prommlenol

Fuente: (http://www. gte.us.es/ASIGN/IE_4T/Programacion%20en%20labview.pdf, 2012)
Elaborado por: Pichucho J, Riera G.
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Este esquema general o alguna de sus variaciones lo encontraremos en multiples

entornos de los que cabe destacar dos:
1.15.1. Entorno industrial.

En un proceso industrial existirdn varios sensores que suministran informacion,
convenientemente acondicionada, al elemento controlador del sistema. El
elemento controlador, que estard basado en algin microprocesador, recibira la
informacion de los sensores directamente o mediante un proceso de
comunicaciéon. Ademds de la presentacion de dicha informacién en la forma
deseada (generalmente grafica) el elemento controlador dard las ordenes
oportunas a los actuadores para mantener el proceso funcionando dentro de los

margenes previstos.

Figura N° 1. 24. Proceso del entorno industrial.

r.\'cnw I——*[ Acondicronador H Transmiston de datos H presentacion ]'—
t |

N o~ |

SISTEMA
I actuador ]4——{ acondicionador }'——{ Transmiston de mdcncs] _—

7N
e’

Perturhactones
en el sistema

-

Fuente: (http://www.gtc.us.cs/ASIGN/IE_4T/Programacion%20en%201abview.pdf, 2012)
Elaborado por: Pichucho J, Riera G.

e e

1.15.2. Entorno de laboratorio.

Para la instrumentacion virtual o los procesos de laboratorio, la informacion puede
venir dada no s6lo por sensores, sino también por otros sistemas de medida
(osciloscopios, multimetros, etc.) con capacidad de comunicacion. Partiendo de la
informacion recogida podemos cambiar las condiciones de la prueba, modificando

pardmetros de los aparatos (generadores de funciones, fuentes de alimentacion)
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Figura N° 1. 25. Proceso del entorno de laboratorio.
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Fuente: (http://www.gte.us.es/ASIGN/IE_4T/Programacion%20en%20labview.pdf, 2012)
Elaborado por: Pichucho J, Riera G.

1.16. SOFTWARE LABVIEW.

LabVIEW (acréonimo de Laboratory Virtual Instrumentation Engineering
Workbench) es una plataforma y entorno de desarrollo para disefiar sistemas, con
un lenguaje de programacion visual grafico. Recomendado para sistemas
hardware y software de pruebas, control y disefio, simulado o real y embebido,
pues acelera la productividad. El lenguaje que usa se llama lenguaje G, donde la

G simboliza que es lenguaje Grafico.

1.16.1. Funcionamiento del programa labVIEW

Los programas se dividen en dos partes bien diferenciadas, una llamada “Panel

Frontal”, y otra “Diagrama de Bloques”.

e Panel Frontal: es la interfaz con el usuario, la utilizamos para interactuar con
el usuario cuando el programa se estd ejecutando. En esta interfaz se definen
los controles (los usamos como entradas, pueden ser botones, marcadores

etc...) e indicadores (los usamos como salidas, pueden ser gréficas, etc.)

25



Figura N° 1. 26. Panel frontal con controles (A) e indicadores (B).

FUENTE: (Hobaica Alvarado, 2011)
Elaborado por: Pichucho J, Riera G.

o Diagrama de Bloques: es el programa propiamente dicho, donde se define su
funcionalidad, aqui se colocan iconos que realizan una determinada funcion y
se interconectan (el codigo que controla el programa). Suele haber una tercera
parte icono/conector que son los medios utilizados para conectar un VI con

otros VlIs.

Figura N° 1. 27. Diagrama de bloques.
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Fuente: (https://cstuclcctmnic.wordpress.com,/ZO12/08/06)
Elaborado por: Pichucho J, Riera G.

1.17. TARJETA DE ADQUISICION DE DATOS.

Es el proceso de medicion de un fendmeno eléctrico o fisico tal como tension,
corriente, temperatura, presion, o sonido con un ordenador. Un sistema de
adquisicion de datos se compone de sensores, hardware de medicion DAQ y una

computadora con software programable. En comparacion con los sistemas
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tradicionales de medicidn, los sistemas de adquisicion de datos basados en PC
nos permite explotar la potencia de los procesamientos, la productividad y
capacidades de conectividad de los equipos estandar de la industria que ofrecen

una solucion de medicion mas potente, flexible y rentable

El hardware DAQ actia como la interfaz entre una PC y sefiales del mundo
exterior. Funciona principalmente como un dispositivo que digitaliza sefiales
analdgicas entrantes para que una PC pueda interpretarlas. Los tres componentes
clave de un dispositivo DAQ usado para medir una sefial son el circuito de
acondicionamiento de sefiales, convertidor analdgico-digital (ADC) y un bus de
PC. Varios dispositivos DAQ incluyen otras funciones para automatizar sistemas

de medidas y procesos.

Figura N° 1. 28. Dispositivo DAQ

Fuente: (http://www.ni.com/data-acquisition/what-is/,2014)
Elaborado por: Pichucho J, Riera G.

1.18. DISENO CONCEPTUAL DE LA MAQUINA DE TORSION.

Para llevar a cabo el disefio y construccion de la maquina para realizar ensayos de
torsion consideramos el disefio conceptual representado por el diagrama que se

describe en la fig. 1.29.
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Figura N° 1. 29. Disefio conceptual de la maquina.
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Fuente: Grupo Investigador.
Elaborado por: Pichucho J, Riera G.

Una vez planteado todos los componentes que conformaran la maquina de torsion
de ensayos, podemos enumerar cada una de ellos de acuerdo al funcionamiento

que cumpliran en el sistema
a. Motor
b. Codificador rotatorio o Encoder
c. Cajareductora
d. Mordaza fija
e. Probetas de ensayo (Acero o Aluminio)
f. Base movil
g. Ejede salida

h. Celda de ajuste
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CAPITULO II

2. PRESENTACION DE RESULTADOS

El presente capitulo muestra el lugar donde se realizd la investigacion, la
poblacion involucrada, los métodos, las técnicas e instrumentos que se aplicaron
para la recopilacion de datos que luego de un posterior andlisis obtendremos los

resultados.

2.1. CARACTERIZACION DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE
COTOPAXI

2.1.1. Antecedentes Historicos

La Universidad Técnica de Cotopaxi, asentada en la parroquia de Eloy
Alfaro, sector San Felipe de la ciudad de Latacunga, provincia de Cotopaxi, fue
creada el 24 de enero de 1995, para satisfacer la demanda de Educacion Superior
de la zona centro del pais y cubrir las expectativas de la juventud estudiosa
de nuestra provincia. Actualmente se encuentra formando profesionales

en distintas Unidades Académicas como: CIYA, CEYPSA y HUMANISTICAS.

Una Universidad con adecuados niveles de pertinencia y calidad, logrados a
través de la concientizacion y difusion de la ciencia, cultura, arte y los
conocimientos ancestrales. Contribuye con una accion transformadora en la
lucha por alcanzar una sociedad mads justa, equitativa y solidaria para que el

centro de atencidn del estado sea el ser humano.

2.1.2. Mision

La Universidad Técnica de Cotopaxi, forma profesionales humanistas con

pensamiento critico y responsabilidad social, de alto nivel académico, cientifico y
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tecnologico con liderazgo y emprendimiento, sobre la base de los principios de
solidaridad, justicia, equidad y libertad; genera y difunde el conocimiento, la
ciencia, el arte y la cultura a través de la investigacion cientifica y la vinculacion

con la sociedad parar contribuir a la transformacion econémica-social del pais.

2.1.3. Vision

Serd un referente regional y nacional en la formacion, innovacion y
diversificacion de profesionales acorde al desarrollo del pensamiento, la ciencia,
la tecnologia, la investigacion y la vinculacion en funcion de la demanda

académica y las necesidades del desarrollo local, regional y del pais.

2.1.4. Aspectos historicos de la carrera de Ingenieria Electromecanica

La Universidad Técnica de Cotopaxi, tuvo sus raices en el afio de 1992,
como extension universitaria cuyo aval fue proporcionado por la Universidad
Técnica del Norte, siendo en enero de 1995, cuando mediante autorizacion del
congreso y publicada en el Suplemento Nro. 618 de Registro Oficial del 24 de

enero de 1995, mediante la cual se crea la Universidad Técnica de Cotopaxi.

Desde la creacion de la universidad ha existido la vinculacion con los
problemas sociales de la comunidad y el desarrollo técnico de la provincia dentro
del ambito cultural, agrario, cientifico. Parte de este desarrollo estd el de
incorporar a las industrias locales y nacionales profesionales técnicos de caracter
cientifico, social y humanistico, es asi que el 22 de julio de 2003 mediante
Resolucién del Honorable Consejo Universitario en sesion ordinaria crea para el
periodo septiembre /2003/ febrero /2004/ la apertura de la Especialidad de

Ingenieria Electromecanica y otras, para cubrir las necesidades industriales.

La Ingenieria Electromecanica es una rama que nace con las expectativas
del mundo contemporaneo para que el profesional aplique sus conocimientos en
las areas de ciencias exactas, eléctrica, electronica y mecanica con alto

grado de compromiso social.
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Bajo este modelo de estudios incorpora egresados al término de diez ciclos
de duraciéon de la Carrera, profesionales activos que han demostrado
capacidad técnica y social a nivel industrial, es por ello que en la actualidad
ocupan puestos operativos de mando, control y desarrollo de empresas publicas y

privadas.

2.1.4.1. Mision

La Carrera de Ingenieria Electromecanica, forma profesionales con un alto nivel
técnico — humanista, capaces de disefiar, construir, implementar y mantener
maquinas y sistemas eléctricos, electronicos y mecédnicos para satisfacer las
demandas del sector productivo de las medianas y grandes industrias del pais, a

través de una formacion académica de calidad.

2.1.4.2. Vision

En el 2015 seremos una Carrera acreditada y lider a nivel nacional, con excelencia
académica y formacion integral, con profesionales criticos, solidarios y
comprometidos con el cambio social; dotada de infraestructura fisica acorde con
el avance cientifico tecnologico, capaz de dar solucion a las demandas
productivas, industriales y sociales del pais, en un marco de cooperacion nacional
e internacional, 1o que nos permitird mantener una transferencia de conocimientos

bidireccional con la sociedad.

2.1.4.3. Objetivo de la carrera de Ingenieria Electromecinica

Formar profesionales en el area electromecanica, a través del disefio,
construccién, operacion, mantenimiento de maquinas, sistemas eléctricos,
mecdnicos y  electronicos, para dar solucion a las  demandas

productivas, industriales y sociales.
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2.2. DISENO METODOLOGICO

2.2.1. Investigacion Aplicada

Esta investigacion aplicada es la mas utilizada al momento de poner en practica
los conocimientos adquiridos en clases, para la mayoria de los casos es en

provecho de la sociedad.
2.2.1.1. Investigacion Bibliografica

La particularidad bibliografica se utilizara para la recopilacion de informacion de
proyectos similares y de idénticas caracteristicas, a la vez que permite explorar
sobre bases técnicas que permite dar solucion al problema planteado dentro de la

investigacion de un sistema automatico de ensayos de torsion.

La investigacion bibliografica es aquella etapa de exploracion cientifica, esto
ayuda con la recopilacion de informacion tedrica necesaria sobre disefio e
implementacion de sistemas automaticos de ensayos de torsién y a su vez sobre

realizacion de practicas en el laboratorio del presente proyecto de investigacion.

2.2.2. Métodos de investigacion

2.2.2.1. Método inductivo

El método inductivo ayudo a momento de seleccionar un sistema computarizado y
sus partes para la optimizacion del tiempo en las pricticas a realizar en el
laboratorio, considerando que este proceso permite la formacion de hipotesis para

la demostracion.

2.2.2.2. Método Deductivo

El método permite aplicar los principios descubiertos a casos particulares como la
implementacion del sistema automatico, para dar un diagnostico que cumpla con

todas las variables que se van a manipular al momento del disefio.
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2.2.3. Técnicas de investigacion

2.2.3.1. La Observacion.

La observacion se procedi6 a realizar mediante la recoleccion de datos expuestos
por los estudiantes de la carrera de electromecdnica para conocer la necesidades y
opiniones de los problemas que se tenia en clases, se toma como consideracion
para su codificacion y previo andlisis determinando asi si el proyecto que se va a

realizar es factible de aplicarse en la Universidad Técnica de Cotopaxi.

2.2.3.2. La encuesta

Este instrumento después de la valoracion de preguntas realizado conjuntamente
con la Lecda. MsC. Mirian Susana Pallasco en calidad de docente de Ia

Universidad Técnica de Cotopaxi y Asesor metodoldgico de esta investigacion.

La técnica de investigacion fue aplicada a 50 estudiantes de la Universidad
Técnica de Cotopaxi de la Carrera de Electromecanica, para recolectar
informacion de nuestro grupo a ser investigado y asi conocer la factibilidad de la

construccion y medicion de la maquina de ensayos de torsion.

2.3. POBLACIONY MUESTRA

La poblacion a ser investigada estd compuesta de las siguientes personas: 30
estudiantes de quinto ciclo y 20 estudiantes de octavo ciclo de la carrera de
electromecanica, dando un total de 50 personas que se refleja los involucrados, asi
que se le aplicara a toda la poblacion el instrumento respectivo para la obtencion

de informacion que se desea obtener.
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Tabla N° 2. 1. Poblacion involucrada.

tems Involucrados Nimero
1 Estudiantes Quinto Ingenieria Electromecanica 30
2 Estudiantes Octavo Ingenieria Electromecanica 20
TOTAL 50

Fuente: Secretaria De La Unidad Académica Del CIYA
Elaborado por: Grupo Investigador

24.

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

La encuesta que fue elaborada por el grupo de investigadores para la recopilacion

de datos, fue aplicada a los estudiantes de Quinto y Octavo nivel de la Carrera de

Ingenieria Electromecéanica de la Unidad Académica Septiembre 2015 — Febrero

2016, con los datos obtenidos se conocera si es factible la construccion de una

maquina de ensayos de torsion para andlisis mecanico y virtual de los parametros

de la deformacion y rotura del material para el laboratorio de electromecanica de

la Universidad Técnica de Cotopaxi en el periodo 2015

A continuacién se presenta los resultados expuestos por los estudiantes

encuestados, donde se detalla cada una de las preguntas se procede a presentar la

tabulacion y su representacion grafica en porcentajes, con las que llegaremos a

obtener la interpretacion y el analisis respectivo.
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Pregunta N° 1:

¢, Le gustaria realizar practicas en tiempo real?

Tabla N° 2. 2.
Resumen de la pregunta N°1

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
SI 50 100%
NO 0 0%
TOTAL 50 100%

Fuente: Encuestas aplicadas a los estudiantes
Elaborado por: Grupo investigador

Grafico N°2.1.
Representacion grafica del resumen de la pregunta N°1

0%

m Sl
B NO

Fuente: Encuestas aplicadas a los estudiantes
Elaborado por: Grupo investigador

Analisis
De los 50 estudiantes encuestados, el 100.00% dice que desearian hacer sus

practicas en los laboratorio en tiempo real.

Interpretacion
Se puede notar que los estudiantes estan en la capacidad de manipular cualquier

tipo de instrumentos para la realizacion de sus practicas.

35




Pregunta N° 2:

( Le gustaria tener modulos didacticos con tecnologia avanzada?

Tabla N° 2. 3.
Resumen de la pregunta N° 2

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
SI 50 100%
NO 0 0%
TOTAL 50 100%

Fuente: Encuestas aplicadas a los estudiantes
Elaborado por: Grupo investigador

Grafico N° 2. 2.
Representacion grafica del resumen de la pregunta N° 2
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Fuente: Encuestas aplicadas a los estudiantes
Elaborado por: Grupo investigador

Analisis
De los 50 alumnos encuestados, el 100.00% nos dice que les gustaria tener

modulos didécticos con tecnologia avanzada

Interpretacion
Se puede notar que los estudiantes en su afan de conocimiento posee un
entendimiento mayor de lo que existe a su alrededor, por lo cual la universidad

debe equiparse con la mejor tecnologia que existe en la actualidad.
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Pregunta N° 3:

(,Conoce usted el funcionamiento de una maquina de ensayos de torsion?

Tabla N° 2. 4.
Resumen de la pregunta N°3

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE

SI 10 20%
NO 40 80%
TOTAL 50 100%

Fuente: Encuestas aplicadas a los estudiantes
Elaborado por: Grupo investigador

Grifico N° 2. 3.
Representacion grafica del resumen de la pregunta N°3

mSl
ENO

Fuente: Encuestas aplicadas a los estudiantes
Elaborado por: Grupo investigador

Analisis

De los 50 estudiantes encuestados, el 20.00% conoce el funcionamiento de una
maquina de ensayos de torsién, mientras que el 80.00% desconoce el
funcionamiento de la misma.

Interpretacion

Los estudiantes deben tener el conocimiento de este tipo de maquinas para su
correcta manipulacion y funcionamiento, como también a las variables que seran

sometidas.
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Pregunta N° 4:

(Cree usted que serfa importante analizar los parametros de la deformacion y

rotura del material?

Tabla N° 2. 5.
Resumen de la pregunta N° 4

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
SI 50 100 %

NO 0 0%
TOTAL 50 100%

Fuente: Encuestas aplicadas a los estudiantes
Elaborado por: Grupo investigador

Grafico N° 2. 4.
Representacion grafica del resumen de la pregunta N° 4

0%
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Fuente: Encuestas aplicadas a los estudiantes
Elaborado por: Grupo investigador

Analisis
De los 50 estudiantes encuestados, el 100% considera que es importante analizar

los parametros de la deformacion y rotura del material.

Interpretacion

Se puede notar que los estudiantes conocen la transformacion que se someten los

materiales a diferentes cargas y su afan de hacerlas en las practicas de laboratorio.
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Pregunta N° 5:
(Le gustaria tener mas equipos de alta tecnologia en los laboratorios para poner en

practica los conocimientos adquiridos en clases?

Tabla N° 2. 6.
Resumen de la pregunta N° 5

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
SI 50 100%
NO 0 0%
TOTAL 50 100.00 %

Fuente: Encuestas aplicadas a los estudiantes
Elaborado por: Grupo investigador

Grafico N° 2. 5.
Representacion grafica del resumen de la pregunta N°5

0%
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Fuente: Encuestas aplicadas a los estudiantes
Elaborado por: Grupo investigador

Analisis
De los 50 estudiantes encuestados, el 100% le gustaria tener mas equipos de alta
tecnologia en los laboratorios para poner en practica los conocimientos adquiridos

en clases
Interpretacion
En la actualidad la tecnologia ha ido evolucionando a gran escala y los estudiantes

estdn en la capacidad de manipular cualquier tipo de tecnologia.

39



Pregunta N° 6:

(Cree usted que con esta maquina de ensayos de torsion permitird adquirir nuevos

conocimientos?
Tabla N° 2. 7.
Resumen de la pregunta N° 6
ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
SI 50 100 %
NO 0 0%
TOTAL 50 100%

Fuente: Encuestas aplicadas a los estudiantes
Elaborado por: Grupo investigador

Grafico N° 2. 6.
Representacion grafica del resumen de la pregunta N°6

0%
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Fuente: Encuestas aplicadas a los estudiantes
Elaborado por: Grupo investigador

Analisis
De los 50 estudiantes encuestados, el 100% manifiesta con esta maquina de

ensayos de torsion permitira adquirir nuevos conocimientos

Interpretacion
Los estudiantes deben tomar en cuenta que deben adquirir nuevos conocimientos

en su formacion profesional y con esta implementacion fortalecera a la misma.
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Pregunta N° 7:

.Sabe usted si en el laboratorio de electromecanica posee este tipo de maquinas

para realizar las practicas?

Tabla N° 2. 8.

Resumen de la pregunta N° 7
ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
SI 8 16%

NO 42 84%
TOTAL 50 100%

Fuente: Encuestas aplicadas a los estudiantes
Elaborado por: Grupo investigador

Grafico N° 2. 7.
Representacion grafica del resumen de la pregunta N°7
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B NO

Fuente: Encuestas aplicadas a los estudiantes

Elaborado por: Grupo investigador
Analisis
De los 50 estudiantes encuestados, el 16% conoce que en el laboratorio de
electromecédnica existe uno similar o de este tipo de maquinas, mientras que el

84% desconoce del mismo
Interpretacion

La mayoria de estudiantes desconoce este tipo de maquinas en el laboratorio por

lo que nos hace factible la construccion de la misma para que realicen practicas.
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Pregunta N° 8:

(Usted esta en la capacidad de maniobrar este tipo de maquina?

Tabla N° 2. 9.
Resumen de la pregunta N° 8

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
SI 50 100%

NO 0 0%
TOTAL 50 100%

Fuente: Encuestas aplicadas a los estudiantes
Elaborado por: Grupo investigador

Grafico N° 2. 8.
Representacion grafica del resumen de la pregunta N°8
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Fuente: Encuestas aplicadas a los estudiantes
Elaborado por: Grupo investigador

Analisis
De los 50 estudiantes encuestados, el 100% nos dice que esta en la capacidad de

maniobrar este tipo de maquina.

Interpretacion
Se puede notar que los estudiantes desean conocer y manipular la maquina de

torsion y es factible porque sera una herramienta necesaria para la realizacion de

las practicas en tiempo real.
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En la tabla 2.10, se detalla de manera general los resultados obtenidos tanto de
frecuencias y porcentajes de la encuesta realizada a los estudiantes de la carrera de
Ingenieria Electromecanica de la Unidad Académica CIYA, que nos servira para

la verificacion de la hipotesis planteada.

Tabla N° 2. 10. Tabla general de frecuencias y porcentajes.

Fuente: Encuestas aplicadas a los estudiantes
Elaborado por: Grupo investigador

Analizando los resultados de las encuesta realizadas a los estudiantes de la carrera
de electromecanica, se puede concluir que la implementacion de una maquina de
ensayos de torsion es muy factible y necesaria para el laboratorio para la

realizacion de practicas de resistencia de materiales.
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2.5. VERIFICACION DE LA HIPOTESIS.

2.5.1. Enunciado.

“Como la construccion de una maquina de ensayos de torsion permitird
implementar un sistema de andlisis de materiales en el laboratorio de
Electromecédnica de la Universidad Técnica de Cotopaxi, para su mejor

aprendizaje en la manipulacion de la maquina”

2.5.2. Argumentacion

Para la comprobacion de la hipdtesis planteada, recurrimos a la construccion de la
maquina de ensayos de torsion para el analisis mecanico y virtual de los
parametros de la deformacion y rotura del material, para el aprendizaje practico de
las asignaturas que asi lo requieran, es una aportacion a la Universidad Técnica de
Cotopaxi para la repotenciacion tecnologica del laboratorio de Ingenieria

Electromecanica

La construccion de la maquina de ensayos de torsion ha sido comprobada
satisfactoriamente, demostrando que proporcionara los conocimientos teorico-

practicos de los estudiantes obteniendo un alto perfil profesional de los mismos.

La maquina de ensayos de torsion se encuentra implementada en el Laboratorio de

Ingenieria Electromecanica, y esta apta para su uso por los estudiantes.

2.5.3. Factibilidad del proyecto.

Mediante los resultados obtenidos en las encuestas aplicada a los estudiantes de
Quinto y Octavo nivel de la Carrera de Ingenieria Electromecénica de la Unidad
Académica de Ciencias del Ingenieria y Aplicadas y con la verificacion de la
hipdtesis aplicada se concluyd que es factible la construccién de la maquina de
ensayos de torsion para analisis mecanico y virtual de los parametros de la
deformacion y rotura del material, que serd de gran aporte al laboratorio de

Ingenieria Electromecanica.
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También ayudara al estudiante a comprobar la teoria aprendida en las aulas con la
practica, se tendra en claro varios aspectos como son: la visualizacion virtual y la
fuerza aplicada que realizaran los estudiantes con las précticas y asi van a

desarrollar habilidades y destrezas mejorando su formacion académica.
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CAPITULO III

3. DESARROLLO DEL PROYECTO

El presente capitulo se detalla el disefio del banco de pruebas de una maquina de
torsion, la correcta seleccion de los dispositivos que la conforman, la ubicacion de
los elementos de control, medicién y la carga que intervienen dentro del proceso,
ademas de la programacion en LabVIEW, para la visualizacion de las variables

que intervienen en la maquina.

Podemos encontrar un manual de practicas que permitird al estudiante

relacionarse con el banco de pruebas de la maquina de torsion.

3.1. TEMA

“CONSTRUCCION DE UNA MAQUINA DE ENSAYOS DE TORSION PARA
ANALISIS MECANICO Y VIRTUAL DE LOS PARAMETROS DE LA
DEFORMACION Y ROTURA DEL MATERIAL PARA EL LABORATORIO
DE ELECTROMECANICA DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE
COTOPAXI EN EL PERIODO 2015”

3.2. PRESENTACION

Actualmente en la Universidad Técnica de Cotopaxi no cuenta con una maquina
de ensayos de torsion y académicamente los tipos de deformacion se estudian de
forma tedrica mediante el uso del material bibliografico y la asistencia de un
docente. Sin embargo, el trabajo de investigacion desarrollado por el grupo
investigador, es de contribucion tecnoldgico para el laboratorio de Ingenieria
Electromecénica, ademads sera de gran aportacion para los docentes y estudiantes

que se involucren y manejen el banco de pruebas.
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Esto ayudara afinar la teoria recibida en el aula, permitiendo desarrollar practicas
didacticas, las mismas que ayudan al desarrollo de habilidades y destrezas del

estudiante para una mejor formacion del perfil profesional.

3.3. JUSTIFICACION

En la actualidad la Universidad Técnica de Cotopaxi, cuenta con una
infraestructura nueva y moderna, en donde se estan implementando nuevos
laboratorios equipados con instrumentos y maquinas acorde a las carreras que

oferta la Universidad lo cual mejorara el perfil profesional de los estudiantes.

La elaboracion de una maquina de ensayos de torsion contribuird a los
conocimientos de los estudiantes ya que esto ayudara a que sus trabajos sean

practicos y de calidad.

Ademas, la implementacion de una maquina de ensayos de torsion en la
Universidad Técnica de Cotopaxi tiene como finalidad brindar a los estudiantes
maquinaria para que puedan realizar practicas de laboratorio sobre resistencia de
materiales, tomando en cuenta que los resultados se podran observar tanto

mecanica y virtualmente.

La ejecucion del proyecto se llevara a cabo conjuntamente con un profesional en
el area tanto de programacién debido a que la maquina utiliza un programa para la
visualizacion de los parametros de deformacion y rotura, para la ejecucion de los
comandos a realizar, también contaremos con la ayuda de un profesional en el
area electromecanica el mismo que nos guiara en la elaboracion total de la
maquina, quienes seran los encargados de supervisar el avance del proyecto en
todas sus etapas de la construccion, por lo antes expuesto puedo concluir que este
tema planteado es viable para su ejecucion tomando en cuenta el apoyo

incondicional de los profesionales de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

El trabajo investigativo es financiado por el grupo investigador para su

implementacion, con el propdsito que el mddulo didactico de la maquina de
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ensayos de torsion sea un aporte beneficioso en el laboratorio de la carrera de

Ingenieria Electromecanica.

3.4. OBJETIVOS

3.4.1. Objetivo General

Dotar una maquina de ensayos de torsion para el laboratorio de
electromecanica de la Unidad Académica CIYA, que permitirda a los
estudiantes verificar de manera mecéanica y virtual las propiedades de los

materiales mediante la practica.

3.4.2. Objetivos Especificos

Elegir los elementos mecanicos, eléctricos y electromecanicos que intervienen

en el proceso de torsion.

Construir un banco de pruebas de una maquina de ensayos de torsion para la

formacion académica de los estudiantes.

Ejecutar un programa para la visualizacion de los parametros de deformacion

y rotura del material mediante el software LabVIEW.

Realizar un manual de practicas para relacionarse directamente con el mdodulo

didactico y reforzar el conocimiento.

3.5. ANALISIS DE FACTIBILIDAD

3.5.1. Factibilidad Técnica

Se manifiesta una factibilidad técnica al momento de adquirir los equipos,

dispositivos de control y medicidn, la tarjeta de adquisicion de datos y el software

LabVIEW, los mismos que forman parte del banco de pruebas, la amplia gama de
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productos en el mercado ayuddé adquirir elementos de calidad, lo que hace al

banco de pruebas un sistema confiable.

3.5.2. Factibilidad Economica

El recurso econdmico es aporte del grupo investigador, lo que facilita el adelanto
del proyecto en un tiempo minimo, conjuntamente se cuenta con €l apoyo de
Estudiantes, Docentes y Autoridades que forman parte de la Universidad Técnica

de Cotopaxi y en especial la carrera de Ingenieria Electromecanica.

3.5.3. Factibilidad Operacional

Los conocimientos adquiridos en el transcurso de la carrera ayudan a una correcta
manipulacion de este banco de pruebas por parte de los estudiantes y docentes, ya
que es didactico y de fécil entendimiento. El manual de pricticas ayudard a
despejar dudas durante el desarrollo de las mismas, esto garantizara el aprendizaje

y ayudard a mejorar el perfil profesional.

3.6. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

El presente capitulo estd orientado en lo que respecta los materiales, célculos y

analisis de los diferentes dispositivos que conforman la maquina.

Las decisiones importantes a la carga, al trabajo que va a ejecutar, opcion de
materiales y entre otros factores que es necesarios para disefiar un mecanismo que
no solo sea lo suficientemente resistente para funcionar con eficiencia durante un
tiempo prudente, sino que ademds sea viable de abaratar costos mediante su

elaboracion.

Seleccion del Motor

El motor que se adquiri6 es de 1 HP marca ABB trifisico jaula de ardilla
autoventilado con una velocidad angular de 1695 rpm, se eligié este motor porque

la funcién que cumple en nuestro proyecto es la de suministrar fuerza al reductor,
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el cual esta acoplado a la salida con un mandril el que permite la sujecion de los

materiales a ensayar. Véase la ficha técnica en el Anexo D.

Figura N° 3. 1. Motor trifasico ABB.

>
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Elaborado por: Pichucho J, Riera G.

El motor seleccionado tiene las siguientes caracteristicas:

Tabla N° 3. 1. Caracteristicas técnicas del motor.

Marca: ABB
Potencia: 1Hp
Voltaje: 220/440 V
Frecuencia: 60 Hz
Corriente: 3.3 Amp
Revoluciones: 1695 Rpm

Elaborado por: Pichucho J, Riera G.

Variador de frecuencia

La eligi6 el variador tomando en cuenta las caracteristicas técnicas del motor y del
reductor, se eligié de capacidad de 1 HP marca Siemens bifdsico, que cuenta con
una protecciéon interna que al momento de haber una sobrecarga esta se activa y
protege al motor. La funcién del variador en nuestro proyecto es la de variar la
velocidad del motor a sus diferentes frecuencias para que se pueda observar de

manera visual el momento de la rotura del material.
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Figura N° 3. 2. Variador de frecuencia.
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Elaborado por: Pichucho J, Riera G.

El variador que se utilizo tiene las siguientes caracteristicas:

Tabla N° 3. 2. Caracteristicas técnicas del variador.

Mareca: SIEMENS
Serie: 6SE3221
Voltaje: 220/440V
Potencia: 5500 W
Frecuencia: 60 Hz

Elaborado por: Pichucho J, Riera G.

Caja Reductora

Es la trasmision del sistema, se encarga de transformar la velocidad angular y el
torque proporcionado por el giro del motor, mediante las relaciones geométricas

entre los engranajes que conforman la caja reductora.

La funciéon que cumple en la méaquina de ensayos es la reducir la velocidad
angular del motor y aumentar el torque para asi poder obtener el momento de

torsor necesario para el ensayo.
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En el momento de seleccionar la caja reductora se utilizé un reductor Radicon

David Brown.Véase las caracteristicas en el Anexo E.

Figura N° 3. 3. Caja reductora.

Elaborado por: Pichucho J, Riera G.

Tabla N° 3. 3. Caracteristicas de la caja reductora.

Torque de salida 100 Nm
Velocidad angular de entrada 1695 Rpm
Relacion 30al
Velocidad angular de salida 56,5 Rpm

Elaborado por: Pichucho J, Riera G.
Seleccion de los mandriles.

Los mandriles seleccionados son marca CHUCKS de 3 muela/ 4”°, se adquirieron
porque son precisos para el acoplamiento de nuestra maquina, tiene una sujecion
precisa y una presion adecuada lo cual cuenta también con una muelas de

repuestos, Véase las caracteristicas técnicas en el Anexo F.
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Figura N° 3. 4. Mandriles.

Elaborado por: Pichucho J, Riera G.

Encoder.

El encoder nos permite contar las vueltas que produce la caja reductora, y hacer
una relacion mediante el software labVIEW transformandola a grados y verificar

al momento de realizar las practicas.

Figura N° 3. 5. Encoder rotacional.

Elaborado por: Pichucho J, Riera G.

El encoder rotacional que se utilizo tiene las siguientes caracteristicas:

Tabla N° 3. 4. Caracteristicas técnicas del encoder

Marca IBEST
Resolucion 200 pulsos / rotaciéon
Serie ICS3806-402G200BZ1-5-24E
Voltaje de entrada 5-12VDC
Maxima velocidad de rotacion 5000 Rpm
Admisible de carga radial SN
Axial admisible de carga 3N
Longitud del cable 50cm
Diametro del eje 4mm

Elaborado por: Pichucho J, Riera G.
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La frecuencia del pulso se determina por la velocidad de codificador y la

resolucion de acuerdo con la siguiente formula obtenida de la Ee. 1.11

_ Velocidad (rpm)»Resolucion (ppr)

Hz
60
&0
Hz = 33.3 rpm/ppr

La celda de carga que utilizamos es de 5 Kg la cual va a medir un voltaje que
ejerce la probeta al momento rotacional, da una sefial eléctrica de salida que es
en milivoltios, esa sefial eléctrica amplificamos a su forma en voltios mediante un
amplificador diferencial AD-620 para obtener un mejor dato técnico en la

verificacion de voltaje.

Figura N° 3. 6. Celda de carga.

Elaborado por: Pichucho J, Riera G.

Tabla N° 3. 5. Caracteristicas técnicas de la celda de carga.

Carga Skg
Salida nominal ImV/V
Salida cero 0.05% F.S
Precision Temperatura 0.02% F.S
Precision General 0.02 % F.S
Carga de seguridad 150%
Voltaje recomendado 5VDC-10VDC
Dimensiones 75x 12x 12 mm
Longitud de cable 160 mm
Material aluminio
Conexiones Rojo (+), Negro (-), Verde(+),
Blanco(-)

Elaborado por: Pichucho J, Riera G.
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Probeta

La probeta es una muestra de material metalico la cual debe cumplir con las
condiciones, la probeta serd sometida a condiciones de torsion, y se determinara
su comportamiento y la resistencia mecanica como objetivo principal del ensayo,

se va a utilizar probetas de acero y aluminio en la maquina de ensayos.

Figura N° 3. 7. Disefio de la probeta a ensayar.

iz L - ‘

143 it TR

Elaborado por: Pichucho J, Riera G.

Tabla N° 3. 6. Medidas de las probetas de aluminio y acero.

MATERIAL | L (mm) ra (mm) b (mm) d (mm) e (mm)

ACERO 143 5 76 6 11

ALUMINIO 143 <] 76 6 11

Elaborado por: Pichucho J, Riera G.

Tarjeta de Adquisicion de Datos

Para poder visualizar y analizar los datos obtenidos en el proceso se adquirié una
tarjeta de adquisicion de datos DAQ NI-6008 National Instruments, porque tiene
entradas analdgicas lo cual permite la conexion de instrumentos de medicion, por
ejemplo el encoder y la celda de carga, tiene entradas y salidas digitales que

permite la comunicacion entre el médulo y la interfaz grafica LabVIEW.

Tiene 12 E/S (entradas y salidas) digitales que permite un cierto numero de

instrumentos de medicion, pero en nuestro proyecto es factible su uso.
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Figura N° 3. 6. Tarjeta de adquisicion de datos.

Elaborado por: Pichucho J, Riera G.

La tarjeta de adquisicion que se utilizo tiene las siguientes caracteristicas:

Tabla N° 3. 7. Caracteristicas de la tarjeta de adquisicion.
ESPECIFICACIONES TECNICAS

National Instruments

8 entradas analdgicas (12 bits, 10 kS/s)

2 salidas analdgicas estaticas (12 bits); 12 E/S digitales; contador
de 32 bits

Energizado por bus para una mayor movilidad, conectividad de
sefial integrada

La version OEM esta disponible

Compatible con LabVIEW, LabWindows™/CVI y Measurement
Studio para Visual Studio .NET

Elaborado por: Pichucho J, Riera G.

Instalacion del programa y los controladores labVIEW.

Introducir el DVD etiquetado como “LabVIEW” en la unidad de DVD. El sistema
operativo Windows XP, se ejecutara automaticamente en el menu principal de

instalacion de programa.

El sistema operativo se abrira una ventana de ejecucion automatica, en donde debe

seleccionar la “Opcion” ejecutar. La fig. 3.7.
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Figura N° 3. 8. Lab View 2014.

&2 LabVIEW

Elaborado por: Pichucho J, Riera G.

En la ventana de caracteristicas de instalacion el sistema operativo debe instalarse

para 64 bits la opcion “LabView 2014 (64 bit) Support”

La instalacion ofrecerd opciones para buscar actualizaciones del programa y los

controladores de dispositivos de adquisicion de datos National Instruments.

Figura N° 3. 9. Data Adquisition Driver Software.

.~ nlecom/datascquisition

SFT

Welcome to the NI-DAQmx 9 2 1 distribution

NI-DAQ

Data Acquisition Driver Software

1o shanae e e mened sk oo eel al feogams beloie wnveng e sl
Ferimzoran devico ocoratng tyetom ard Joziosion tofwies supoot Plormatizn. ifrte e
= et bed Fle it et sdies s lobder

Pt o It eets Coarporshion o a0 aothomeed damtarcs of Pasosodt Sived gt

Fuente: (Software LabView,01/2012)
Elaborado por: Pichucho J, Riera G.

Si la instalacién fue realizada correctamente, al conectar la tarjeta de adquisicion
de datos en cualquier puerto USB, el monitor del dispositivo reconocerd la unidad

automdticamente y comunicara su funcionamiento satisfactorio mediante un

mensaje.
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Caracteristicas:

Es utilizado por ingenieros y cientificos para tareas como lo son:

e Adquisicion de datos y analisis matematico comunicaciéon y control de
instrumentos de cualquier fabricante automatizacion industrial y programacion
de PACS (controlador de automatizacion programable) diseiio de
controladores: simulacion, prototipo rapido, hardware-en-el-ciclo (hil) y
validacién disefio embebido de micros y chips control y supervision de
procesos vision artificial y control de movimiento robdtica domotica y redes

de sensores inalambrico.

e Visualizacion y manejo de graficas con datos dinamicos.
e Adquisicion y tratamiento de imagenes.
e Tiempo real estrictamente hablando.

e Sincronizacidn entre dispositivos.

Figura N° 3. 10. Ventana de visualizacion de LabView.

Fuente: (http//sql-lv.sourceforge.net,2012)
Elaborado por: Pichucho J, Riera G.

Programacion del software labVIEW.

Ejecucion del programa.

e Hacer clic en el icono LabVIEW 2014/ click en Blank Vi.
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|| File Operste Toels Help

EdLabVIEW e

[ Create Project »i Open Existing

Recent Project Templates 24 Racert Fles. - %

» Find Drivers and Add-ons » Community and Support » Welcome to LabVIEW

‘ LW e

Se aparecera dos ventanas, la primera de fondo color gris se 1lama panel
frontal y la otra de color blanco diagrama de bloques, el panel frontal nos
permite hacer la interfaz grafica del usuario en donde vamos a seleccionar
control/ indicador numéricos la cual interactia con la maquina y el
diagrama de bloque es la programacion grafica donde vamos a visualizar

los grados y el voltaje que ejerce al momento de las pruebas.

Pave

———

R e T (5 el e e Ay Ll

En cualquiera de las dos ventanas sea en el panel frontal o diagrama de
bloques hacemos clic para la comprobacion de la tarjeta de adquisicion de
datos y verificar su conexion.

Vamos al icono “tools” y hacemos click en MAX (Measurement &
Automation Explorer) esperamos que se cargue el programa , verificamos
haciendo click en “device interface” verificamos que los datos de la tarjeta

sean los correctos.
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e Después de la verificacion de la conexion cerramos la ventana “MAX” y
regresamos al software LabVIEW.
e En el diagrama de bloque hacemos clic derecho /Measurement Dagq

Assistent / Daq Adquisition esperamos a que se cargue.

| 8 Uetved 2 Bock Dagram ©
| Fda Edn View Prect Oparsta Teels winde~ viaip
ST (0] [ el s 150 aprea

SRS Dl Ce—

e Clic derecho en el icono Daq Adqusition /| Acquire Signals / Counter
Input /| Edge Count y hacemos clic en finish la pantalla que nos aparece
ejecutar directamente ya que no es necesario cambiar ningun dato y el

contador permanecera ascendente / click en OK/SI.

—
(88 Create New .. lm
o | T T R T T T TR P
" 8 A Signals - |
S e sty for e e e gt
Anakc, @ AnalogInput " 2 Supported Physical Channels
A tusk is a collection of one or more 1f yeu have previously [~ Devi (USB-6008)
virtonl channels with timing, triggening, & CounterInput configured glabal rtual
and cthar properties. channals of the same
1 Edge Count ] measurement type a1 the task,
To have multipls measurement tvpex chek tha Virtual tab to add or
within 2 single task, you must first create |8 Frequency copy plobal vitusl channels to
the task with one messurement type. the task. When you cepy the
After you creste the task, click the Add | Pericd global virtual channel to the
Channels button to add 2 new task, it becomes 3 local virtual |
measurement type to the task |4 Pulze Width channel, When you add a global
virtual channel te the task, the
|24 Semi Period task uses the actusl global r
virtual channel, and am
|y Two Edge Separation changes to that global virtual
o channel are reflected in the
# Position task.
@ Digital Input 1f yeu have TEDS configured, J
click the TEDS tab to add TEDS -
@ TEDS channels to the task. 3 > >
’ For hardrare that supports —
#  Generate Signals mulipla channals in a task, you I /
can select multicle channels to  ~ - | /
e | /
e e e == =
et Foh [CGancal ] [LeBocx || w ‘_guﬁf]lgm« J
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La ventana que aparece se llama lazo While, el cual permite la

programacion al inicio de los procesos.

Untitled 2 Block Diagram * u
File Edt View Project Operate  Tools Window Help ‘
@ @y e 'wa/@® 2 |15pt ApplicationFent v | §ov (Tav | D ah Wk i

1

stop (F) - -
C}] ...... i {‘ :
"= | DAQ Assistant
data )
|

Hacemos clic en la pestana de abajo del icono DAQ Assistant / create /
Numeric Indicator / nos aparecera un componente data tanto en el

diagrama de bloques como en el panel frontal.

B Unttied 2 Biock Duagram * "’ S T e |

Fia Gdi View Pra Oporste Tooh Window Hop - ey
| [T 18] 5] ool r [ 155+ AmpicavanFomt = |[¥a | 5~ | 5= [l = < ‘:.,151

DAGm - Data Acqusition Palatis #
Signat Manipulation Patette »

Repiace .

Opan roet Banet | ]
Saate Tua
Wik sor

| Comvant 10 MLDAGI Tosk

| Gamree Mt OAGue Codn
Proparvas

Los Datos dindmicos se reconoce por el tipo de color/ el naranja es un
entero flotante o decimal DBL (double) y el color verde es un booleano
dos estados verdadero o falso (true o false). Estos iconos aparecen
“default” al momento de iniciar la programacion, también son los que

permite el paro y la visualizacion del proceso ejecutado.
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[ Untitled 2 Block Diagram *
[File Edt View Project Operste Tcols Window Help
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[ o8 ]

DAQ Assistant |
data ~H:Qa

[dita ¥

] @

data

e Para conversion a escalar Clic derecho / Express /Signal Matic/ DDT
(dinamic tranformation date) /aparecera una ventana/seleccionar simple

escalar / OK

Configure Convert from Dynamic Data [Convert from Dynamic Data] [
Conversion Iput Signal ‘
0
| Resulting dsta type Channel0 [N
1D Channel1 [

20 array of scalars - rows are channels k

JEDTE SRR B S e e gt £
Single waveform - &
&
Scalar Data Type
 Flosting peint numbers (double)
Boclean (TRUE and FALSE) Nasdt Preview

Channel
0

Single value (doublel
2

Sample Data

ok [ Conest | [ Help j}

e Debemos convertir el pulso a grados mediante la féormula tomamos el
valor del puntaje / multiplicado para 360 / dividido para el N° de pulsos
del encoder.

e Clic derecho / Numeric /| Multiplication /Create Constant / ponemos 360.

e Clic derecho / Numeric / Division / Create Constant / ponemos 200.
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La aplicaciéon de la formula nos da en numeros decimales pero hay que

transformar a numeros enteros para tener una mejor visualizacion.

Clic derecho / Conversion / Ul6 porque puede llegar hasta 65535 pulsos

| Create | Indicator | escribimos grados.

» »
B
18 P, »

» " -; data
DAQ Assistant |

T data

En la programacién al momento de reiniciar el conteo se debe encerar

automaticamente entonces / Clic derecho en el icono que aparece / Create

/ Local Variable | ponemos cero fuera del lazo While.

1 Untitied 2 Block Diagram * s L= ) o | gy unttied 2 Front Panel -

Fle €4t View Proet Opeme Tookr Window Help Fle Edt View Projeat
D[] w0 J 0] alm 9 |15t Apphcaten Font |« |[Fo~ [TTe 4 [P [Sfa] wm][x

¥

L8 .

vy

DAQ Assistant

b 1 data ¥
E’ . s Fd
5 D m-i’;i'f k Visible ltems. : »

2 Find Indicater

)

Make Type Def

e g
Change to Control gra dos
Change te Constant
Descrption and Ti..
op __NomeicPoete
= N » Constant
o 3 DuaOpenters b | Contrel
= Advanced b Indicator
JVnteksn
Refurence
:am To Seurce Rk i
st [ iwokeode > |
- - —_ Propeties

Con los pasos que se hizo queda la programacion de las vueltas, los grados

y la reiniciacion encerando en cada encendido.
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e Una vez configurados los pardmetros del ensayo, se puede ejecutar el
proyecto seleccionando la flecha que se encuentra en la parte superior

izquierda del programa.

3.7. PROCESO DE CONSTRUCCION DE LA MAQUINA DE ENSAYOS
DE TORSION

Para la construccion de la maquina se utilizé tubo de 2” cuadradas, el cuadrado
estructural da la dureza al armazon el cual soportara los adiamientos o partes que

se pongan para el funcionamiento.

Los cortes realizados para armar el armazon fueron de 45° en sus esquinas se los

fijo con electrodo 6011 y el acabado 7018.

Figura N° 3. 11. Ensamblaje de la estructura.
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Elaborado por: Pichucho J, Riera G.
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En la parte inferior se ubicaron los esfuerzos igual en tubo cuadrado de 27
estructural estos refuerzos fueron cortados en dngulos en la pared interna del tubo,

verificada las mediciones se dio los acabados de la base principal.

Figura N° 3. 12. Soldado de la parte inferior de la estructura.

Elaborado por: Pichucho J, Riera G.

Para el contrapunto se construy6 una figura geométrica rectangular la cual sirve
de apoyo al sistema del mandril, en la parte se sold6 un eje de acero AISI 1018 el
cual permite la fijacion del mandril de 4 universal el cual fijara una de las

esquina de la probeta al cual se realiza el ensayo de traccion.

En la parte central del eje se realizo una perforacion de 3/4 para la cual pasara un
perno del mismo didmetro, luego se realizd este proceso en la esquina del eje se
procedié a soldar una plancha de 12mm la cual fija al mandril tiene la
caracteristica técnica de ST37, luego ser soldado al eje se refrenta (proceso de
torneado para dejar sus caras externas completamente horizontales y a la medida

requerida).

Figura N° 3. 13. Base de sujecion de los mandriles.
: = N

o Py el ﬁ
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Elaborado por: Pichucho J, Riera G.
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Empezamos a realizar las perforacién en la plancha se tom¢ como referencia al
mandril de 4” por la parte posterior las perforaciones son de 18mm para pernos

Halen el cual sirve para sujetar a la estructura.

Fuente: Grupo Investigador.
Elaborado por: Pichucho J, Riera G.

Para el motorreductor se utilizé el mismo proceso del mandril del contrapunto con
la tinica diferencia que estd sujeta al eje de la corona del reductor, en la parte
posterior se prisioneros de 3/8NC, para sujetar y posicionamiento del motor
reductor se construy6 una base en la cual se realizo un fresado en la plancha de

3mm ST37 y se soldo a la estructura.

En el costado izquierdo se puso un refuerzo con el fin de evitar posibles
vibraciones también fue sujeta a la estructura a la estructura principal, se utilizd

para atornillar los pernos de acero de grado 6 y 8 de @1/4 con tuercas de presion.

Figura N° 3. 15. Montaje de los mandriles.
{ ' _‘: y

Elaborado por: Pichucho J, Riera G.
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Propiedades del materiales a ensayar

Tabla N° 3. 8. Propiedades del material.

Propiedades mecanicas del acero AISI 1020

Resistencia a la fluencia 295 MPA

Resistencia maxima de fractura 380 MPA

Modulo de Young 207GPa
Coeficiente de Poisson 0.3
Densidad 7860kg/m3

Elaborado por: Pichucho J, Riera G.

Calculo del momento de torsor que debe aplicarse a la probeta de ensayo

16T

e
max T[,l.dg

Dénde:
tmae: ES €l esfuerzo cortante del material a ensayar

T: Es el momento torsor aplicado para obtener la fractura

d: es el didmetro de la probeta, se selecciono6 un didmetro de 6mm

Para el computo del momento torsor se prefiere la resistencia al esfuerzo cortante

del acero 1020 (tq.= 380x&° %) debido a que es mayor los materiales a ensayar

y de esta manera se garantizo la fractura.

Sustituyendo los valores de la ecuacion anterior, se tiene que:
N 16T
tge= 380%6% = = ————
i m* r.(0.006m)?
Dénde:

nr
380%6°5..(0.006m)°

L= = T= 17N.m
16
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3.8. ESTRUCTURA DE LA MAQUINA DE ENSAYOS DE TORSION.

Soporte estructural.

El soporte metalico se realiz6 en tubo cuadrado estructural de 2”. Por ser una
figura geométrica rectangular consideraremos su centro de gravedad (S) el cual se

halla en la interseccion de las medidas.
Analisis de las fuerzas en el soporte estructural

Se realizo el analisis de fuerzas en la estructura para comprobar que el material
soporta la carga fijada para el proceso. Las cargas que se aplico en la estructura
fueron en los puntos de apoyo, en donde estd el motor, el reductor el cual se
encuentra el punto fijo sujetado al mandril y el punto mévil donde esta sujeto el
otro mandril. Para la capacidad de las cargas se consider6 el peso de los elementos
de los mandriles, del motor y del reductor, teniendo una carga total de peso de 35

Kg. Como se muestra en la fig. 3.16.

Figura N° 3. 16. Analisis de fuerzas en el soporte estructural.

“Isométrica

Elaborado por: Pichucho J, Riera G.

Analisis de la tension.
Realizando el analisis de la tension de la estructura, la tension maxima que
soporta es de 2 MPa y la tension minima es de 0 MPa. Como se muestra en la fig.

3.17.
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Figura N° 3. 17. Analisis de tension.

von Mzes (Nenn*2 (MPa))

2 063

|

1720

1540

1370

1204

I ‘A{". 057
i 05
l 0174

0002

Elaborado por: Pichucho J, Riera G.
Analisis de desplazamiento.

Se realiza el anialisis de desplazamiento maximo y minimo por presion que puede

presentarse en el soporte estructural, el cual muetra el valor menor de 1 mm y el

maximo de 9.9 mm. Como se muestra en la fig.3.18.

Figura N° 3. 18. Andlisis de desplazamiento.
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Elaborado por: Pichucho J, Riera G.

Analisis del factor de seguridad.

Realizando el analisis de esfuerzos en el soporte estructural podemos decir que el
disefio no tiene inconvenientes y no presentara problemas por los esfuersos de
desplazamiento y tensiones. El factor de seguridad el minimo es de 2 y el maximo

de 3 con los resultados anteriores podemos decir que la estructura tiene la
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capacidad de soportar el peso anterior mencionado. Como se muestra en la fig.

3.19.

Figura N° 3. 19. Analisis del factor de seguridad.

L

Elaborado por: Pichucho J, Riera G
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CONCLUSIONES

= Se disefié y construyd el modulo didactico de una maquina de ensayos
torsion que cumple con las perspectivas planeadas, siendo este muy
resistente, dinamico de facil manejo y requiere de un mantenimiento
preventivo no frecuente, el cual servird para realizar aplicaciones practicas
en el Laboratorio de la Unidad Académica de Ciencias de la Ingenieria y

Aplicadas.

= Al completar la construccion de la maquina de ensayos de torsion, se logro
demostrar su funcionamiento mecdanico al ensayar con las probetas, y se
puede afirmar que el procedimiento cumple con el objetivo determinado y

sin complicaciones.

= Con ¢l apoyo de los conocimientos tedricos desarrollados se selecciond de
manera técnica todos los elementos que intervinieron en el proceso de la
maquina de torsion y se logrd construir un banco de pruebas que va acorde

con el desarrollo tecnoldgico de nuestro pais.

» Se realizé pruebas con los tipos de aceros el AISI 1020, AISI 1018 y con
el Aluminio Estructural, mediante el analisis con el software LabVIEW se
pudo observar la curva caracteristica al momento que la probeta se

fracturo. Véase la curva en la practica 4.

= Los resultados conseguidos en las encuestas empleadas a la poblacion
considerada se ejecutd la construccion de un banco de pruebas de una
maquina de ensayos de torsidon, las mismas que expusieron un alto
porcentaje de aprobacion, ademds se aprecid un beneficio en los

estudiantes por este tipo de modulo didactico.

= Se determinod que los dispositivos adquiridos y empleados en el disefio del
sistema de adquisicion de datos, de la maquina de ensayos de torsion

funcionan correctamente y con la ayuda del software LabVIEW se
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visualizo los parametros de la deformacion y rotura del material, también
se observo el comportamiento de los distintos casos que se simularon en

las practicas realizadas.

Aunque el trabajo no producird beneficios comerciales para la
Universidad, brindara mejoras académicas paras los alumnos, catedraticos
e investigadores por medio de practicas de laboratorio y proyectos de
investigacion relacionados con el tema desarrollado en este trabajo, dichas
mejoras académicas ayudaran a perfeccionar el conocimiento y destrezas

de futuros profesionales.
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RECOMENDACIONES:

* Primeramente se recomienda un estudio tedrico-técnico de cada uno de los
elementos que se encuentran en el mddulo didactico, para facilitar el
manejo y operacion de cada uno de estos elementos al realizar las

aplicaciones practicas.

* Que al momento de realizar las practicas se tiene que revisar el manual de
practicas, ya que cada elemento a ser analizado no poseen las mismas

caracteristicas.

= Cuando se vaya a trabajar con materiales con un grado de dureza mayor o
menor a las que se especifica en el manual de practicas, manipular el
variador de frecuencia para elevar o reducir la velocidad para una mejor

visualizacion del material a ensayar.

= Que al momento de poner en funcionamiento el modulo tiene que ser

previamente supervisado para evitar cualquier tipo de accidente.

=  Antes de intervenir con el software LabVIEW se deben conocer las

caracteristicas basicas que este posee.

* El mddulo de adquisicion de datos marcha correctamente, sin embargo, es
recomendable actualizar los controladores del dispositivo habitualmente
para optimizar su rendimiento y aumentar su compatibilidad con nuevas

versiones del programa y nuevos sistemas operativos.
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GLOSARIO DE TERMINOS
A

Abolladura: Hundimiento de una superficie a causa de un golpe o mediante

presion.

Alabeo: Deformacion de una superficie plana de cualquier material, por accion

del calor, humedad, de manera que no pueda coincidir con un plano.

Aleacién: Sustancia compuesta de una mezcla de dos metales con otra sustancia

no metalica.
C

Caja reductora: Es un mecanismo que consiste generalmente en un grupo de
engranajes con el que consigue, mantener la velocidad de salida usualmente

cuanta con un tornillo sin fin el cual reduce en gran cantidad la velocidad.

Carga axial.- Fuerza que acta a lo largo del eje longitudinal de un miembro
estructural aplicada al centroide de la seccion transversal del mismo produciendo

un esfuerzo uniforme. También llamada fuerza axial.
Centroide.- Punto que se considera como el centro de una figura bidimensional.

Corrosion: Deterioro de sustancia principalmente metalicas, causada por agentes

externos.
D

Densidad: Propiedad de las sustancias que especifica la cantidad de masa por

unidad de volumen.

Ductilidad. Propiedad comun de algunos metales que sometidos a esfuerzos de
traccion, soportan grandes deformaciones y puedes estirarse en hilos o alambres

sin romperse.
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E

Engranaje: Mecanismo de varias piezas en la que encajan unas con otras y de eso

modo se trasmite el movimiento hasta poner en marcha el objeto final.

Estatica: Parte de la mecanica que estudia las leyes del equilibrio de los cuerpos.
F

Flexibilidad: Facil variacion tanto en forma como en tamafio.

M

Mordazas: Es una herramienta que mediante un mecanismo de husillos o de otro

tipo permite sujetar por friccion una pieza presionandole en forma continua.
T

Temple: Condicion de atmosfera o estado del ambiente, con referencia al grado

de calor, frio, sequedad o humedad.

Torque: Momento de fuerza o momento dinamico, hace que produzca un giro en

el cuerpo que lo recibe.

Torsion.- Es la aplicacion de un momento sobre el eje longitudinal de un
elemento constructivo o prisma mecanico, como pueden ser ejes o en general
elementos donde una dimensién predomina sobre las otras dos, aunque es posible

encontrarla en situaciones diversas.

Traccion: Esfuerzo interno sometido un cuerpo por la aplicacion de dos fuerzas

que acttien en sentido opuesto y tienden a estirarlo.
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INTRODUCCION.

El Manual de Operacion y Mantenimiento de la maquina de ensayos de torsion, es
el instrumento mds importante que garantiza la seguridad de los estudiantes al

momento de realizar las practicas respectivas.

El proposito de este documento es la de aportar una guia para la correcta
manipulacion y funcionamiento de la maquina durante las operaciones practicas

que sera sometida para alagar asi su vida util.

Objetivos:

e Seguir los pasos de este manual para evitar accidentes dentro o fuera del
laboratorio

e Comprobar que los materiales estén listos antes de empezar las practicas.

e Usar siempre la proteccion adecuada como : mandil, gafas y guantes para

realizar la préctica.
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LA MAQUINA DE TORSION

La mdaquina de ensayos de torsion se encuentra en el laboratorio de ingenieria
electromecdnica y estd a disposicion de los docentes, estudiantes y
administradores de los Laboratorios, que tiene como objetivo determinar el grado
de rotura y la deformacién que se somete un material a una fuerza de torsién,
mediante una visualizacion virtual, permitiendo al estudiante observar el
comportamiento de los materiales al ser sometidos a esta, lo cual permite la

manipulacion directa de la maquina.

NORMAS DE SEGURIDAD

L/

» Estar bajo la supervision y asesoramiento de un docente o del

administrador del laboratorio

> Seguir las instrucciones de acuerdo al avance de la practica, cumpliendo

los procedimientos como se muestra en la guia de préctica.

» Vestir las protecciones adecuadas para la manipulacion de la maquina de

ensayos, para evitar accidentes

> Por su seguridad usar un mandil con manga corta para evitar el peligro de

atrapamiento.
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ELEMENTOS.

Los elementos de control

Como elemento de control tendremos a un Breaker Monoféasico que estd ubicado
en el tablero principal que tiene la funciéon de alimentar al dispositivo de medida
sera el punto primordial de conexion y desconexion para la puesta en marcha del
banco de pruebas.

El Variador de Frecuencia ubicado en el tablero principal ayuda a incrementar o
disminuir las revoluciones por minuto (RPM) de las mordazas, permitiendo
experimentar la velocidad con la que va a girar para los diferentes casos de
practicas.

Los selectores son los dispositivos que van activar o desactivar cada una de las

cargas conforme el usuario lo requiera en las distintas practicas.
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Elementos de conduccion

El motor suministra la potencia al sistema realizado, de acuerdo a la velocidad

angular de la salida del motor, se acoplara una caja reductora para tener mayor

torque en la salida del eje y asi alcanzar el torsor necesario para fracturar la

probeta de ensayos.

La caja reductora es la trasmision del sistema, se encarga de transformar la

velocidad angular del torque y el torque proporcionado por el giro del motor,

mediante las relaciones geométricas entre los engranajes que conforman la caja

reductora.

Una mordaza es una herramienta mecanica que permite sujetar por friccion una

pieza presionandola en forma continua, la cual va a sujetar la probeta en el banco

de pruebas.
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PRECAUCIONES.
Debemos tener en cuenta los siguientes consejos utiles para el correcto
funcionamiento de las practicas, que contribuye para una mejor manipulacion del
banco de pruebas y sin tener ningun tipo de inconvenientes o percances al

manipular y realizar las practicas.

e Verificar que la fuente de energia esté conectada este en perfecto estado,
que no tenga ninguna averia o cables pelados.

e No poner en marcha el banco de pruebas si las mordazas no estan bien
ajustadas ya que la probeta puede salir volando y ocasionar un accidente.

e Verificar que la mesa movil este ajustada y a la misma medida de la
probeta antes de poner en marcha el banco de pruebas.

e Conservar el orden (no jugar) a el momento de realizar alguna practica

e Realizar las practicas siguiendo los procedimientos correctos que se

encuentran en la guia de practicas para evitar lesiones.




MANUAL DE

ANEXO A 7 de 23

MANTENIMIENTO

MANTENIMIENTO

Realizar la limpieza y el mantenimiento de la maquina de ensayos

percatandose que este sin energia.

Es recomendable limpiar la méquina de ensayos al menos una vez

semanalmente ayudando asi a una mejor conservacion.
Ubicar la maquina de ensayos en un lugar seco.

Manipular los elementos que conforman la maquina de ensayos de torsion

de la manera correcta.

Inspeccionar el estado que se encuentran los dispositivos a menudo que se

vayan realizando las practicas.

Verificar si las muelas de las mordazas estan en perfectas condiciones, y si
no es asi cambiarles para que tengan una mejor sujecion al momento de

realizar cualquier practica.

Verificar el nivel de aceite en el reductor para evitar atascamiento y

desgaste en los engranajes.




MANUAL DE

ANEXO A 8de23

MANTENIMIENTO

SENALETICAS.

Tomar en cuenta las sefiales de prevencion de riesgos y accidentes que se

encuentran en el Laboratorio de Ingenieria Electromecanica, teniendo en

consideracion a los peligros que nos exponemos en caso de no respetarlos.

Las principales sefiales que encontramos y que debemos tomar muy en cuenta

son:

Es una sefial de advertencia la cual nos indica que nos exponemos

en un area de alto voltaje.

El uso de mandil es necesario y muy importante para el ingreso al

Laboratorio.

Esta prohibido el ingreso con alimentos y bebidas, esto puede

molestar y distracr en momentos de realizar las practicas.

Esta prohibido que los celulares estén encendidos, ya que emite un
campo magnético y es peligroso ya que se trabaja con altos
voltajes.
Esta una sefial de atrapamiento y esta prohibido arrimarse a las
maquinas que ejerzan fuerzas y produzcan cortes.

Esta prohibido jugar en los Laboratorios ya que pueden provocar

accidentes.
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PRACTICA N° 1

TEMA: Ensayo de torsion con la probeta de acero estructural AISI 1020, de 6mm
de didmetro con una resistencia de torsion maxima de 308 MPa y una velocidad

de 5 Rpm.
OBJETIVO:

- Analizar el proceso de la deformacion virtual del material que vamos a ensayar,

acero AISI 1020
CONTENIDO CIENTIFICO:

Variador de frecuencia: Es un dispositivo electronico, que permite el control de

la velocidad rotacional al minimo o al maximo del motor eléctrico de induccion.
EQUIPOS:

e Banco de Pruebas de ensayos de torsion

o Software LabVIEW 2014

e Tarjeta de adquisicion de datos National Instruments 6008

PROCEDIMIENTO:

1. Verificar la probeta de ensayos de 6mm.

2. Comprobar las cargas que no estén activas.

3. Verificar que la probeta este ubicada en su posicion adecuada para realizar

el ensayo.

4. Ajustar la probeta en las mordazas.
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W

. Sujetar la probeta con la celda de carga con alambre de acero inoxidable

para observar la presion que ejerce.
6. Comprobar la velocidad del variador que este a 5 Rpm.
7. Encender el programa de LabVIEW 2014.
8. Poner en marcha el banco de pruebas.
9. Visualizar los pardmetros de deformacion y rotura del material.

10. Verificar y comprobar los valores obtenidos en la deformacion y rotura del

ensayo.

11. Variar la frecuencia a la nominal y apagar el modulo para verificar los

célculos obtenidos.

GRAFICO:

[ CA DE COTQPAXT |
INGENJERIA E| MECANICA ¥
" INGENIERIA LE?M[C?MC&

e

T |0

CUESTIONARIO:
1. ¢Qué funcién cumple el variador de frecuencia al realizar la practica?
2. Verificar los resultados obtenidos

3. Comprobar si los valores obtenidos en la prictica varian con los datos

técnicos del acero.




Resistencia del acero

4%

Grados

Con los datos obtenidos del programa LabVIEW 2014 graficar la curva del
Voltaje (V) y Grados

CONCLUSIONES:

................................................................................................
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PRACTICA N° 2

TEMA: Ensayo de torsién con la probeta de acero estructural AISI 1018, de
6mm de didmetro con una resistencia de torsion maxima de 440 MPa y una

velocidad de 5 Rpm.
OBJETIVO:

- Analizar el proceso de la deformacién y rotura del material que vamos a ensayar,

acero AISI 1018

CONTENIDO CIENTIFICO:

Encoder: Dispositivo electromecanico cuya funcion es convertir el movimiento
mecanico giratorio del eje en pulsos digitales o analdgicos, el cual nos

proporcionard un niimero impulsos de acuerdo a la revolucion del giro del motor.

EQUIPOS:

1. Banco de Pruebas de ensayos de torsion

2. Software LabVIEW 2014

3. Tarjeta de adquisicion de datos National Instruments 6008
PROCEDIMIENTO:

1. Verificar la probeta de ensayos de 6mm.

2. Comprobar las cargas que no estén activas.

3. Verificar que la probeta este ubicada en su posicion adecuada para realizar

el ensayo.




4. Ajustar la probeta en las mordazas.

5. Sujetar la probeta con la celda de carga con alambre de acero inoxidable

para observar la presion que ejerce.
6. Comprobar la velocidad del variador que este a 5 Rpm.
7. Encender el programa de LabVIEW 2014.
8. Poner en marcha el banco de pruebas.
9. Visualizar los parametros de deformacion y rotura del material.

10. Verificar y comprobar los valores obtenidos en la deformacion y rotura del

ensayo.

11. Variar la frecuencia a la nominal y apagar el modulo para verificar los

céalculos obtenidos.

GRAFICO:
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CUESTIONARIO:
1. ¢(Qué funcion cumple el encoder al realizar las practicas?
2. Verificar los resultados obtenidos

3. Comprobar si los valores obtenidos en la practica varian con los datos

técnicos del acero.

Resistencia del acero

\))

Grados

Con los datos obtenidos del programa LabVIEW 2014 graficar la curva del
Voltaje (V) y Grados

CONCLUSIONES:

................................................................................................

................................................................................................
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PRACTICA N° 3

TEMA: Ensayo de torsion con la probeta de aluminio estructural, de 6mm de
diametro con una resistencia de torsion maxima de 230 MPa y una velocidad de 5

Rpm.

OBJETIVO:

- Analizar el proceso de la deformacion y rotura del material que vamos a ensayar

con el aluminio structural.
CONTENIDO CIENTIFICO:

Amplificador: Es un elemento esencial de los sistemas de medida, en los que se
ensambla como un bloque funcional que ofrece caracteristicas funcionales propias

e independientes de los restantes elementos con los que interacciona.
EQUIPOS:

e Banco de Pruebas de ensayos de torsion
e Software LabVIEW 2014
e Tarjeta de adquisicion de datos National Instruments 6008

PROCEDIMIENTO:
1. Verificar la probeta de ensayos de 6mm.
2. Comprobar las cargas que no estén activas.

3. Verificar que la probeta este ubicada en su posicion adecuada para realizar

el ensayo.

4. Ajustar la probeta en las mordazas.
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5. Sujetar la probeta con la celda de carga con alambre de acero inoxidable

para observar la presion que ejerce.
6. Comprobar la velocidad del variador que este a 5 Rpm.
7. Encender el programa de LabVIEW 2014.
8. Poner en marcha el banco de pruebas.
9. Visualizar los pardmetros de deformacion y rotura del material.

10. Verificar y comprobar los valores obtenidos en la deformacion y rotura del

ensayo.

11. Variar la frecuencia a la nominal y apagar el modulo para verificar los

célculos obtenidos.

GRAFICO:

@ UNIVERSIDAD 15 cmmm:co 0PN
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CUESTIONARIO:
1. ¢Qué funciéon cumple la tarjeta de adquisicion de datos?
2. Verificar los resultados obtenidos

3. Comprobar si los valores obtenidos en la préctica varian con los datos

técnicos del aluminio estructural.

Resistencia del acero

\)

Grados

Con los datos obtenidos del programa LabVIEW 2014 graficar la curva del
Voltaje (V) y Grados .

CONCLUSIONES:

................................................................................................
................................................................................................

................................................................................................
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PRACTICA N° 4

TEMA: Ensayo de torsion con la probeta de acero estructural AISI 1020, de 6mm
de diametro con una resistencia de torsion maxima de 308 MPa y una velocidad

de 10 Rpm.
OBJETIVO:

- Analizar el proceso de la deformacion virtual del material que vamos a ensayar,

acero AISI 1020
CONTENIDO CIENTIFICO:

Celda de Carga. Es un transductor que es utilizado para convertir una fuerza en
una sefial eléctrica, esta conversion es indirecta mediante un dispositivo mecéanico,

la fuerza que se desea medir lo hace mediante una galga extensiométrica.
EQUIPOS:

e Banco de Pruebas de ensayos de torsion
e Software LabVIEW 2014
e Tarjeta de adquisicion de datos National Instruments 6008

PROCEDIMIENTO:
1. Verificar la probeta de ensayos de 6mm.
2. Comprobar las cargas que no estén activas.

3. Verificar que la probeta este ubicada en su posicion adecuada para realizar

el ensayo.

4. Ajustar la probeta en las mordazas.
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5. Sujetar la probeta con la celda de carga con alambre de acero inoxidable

para observar la presion que ejerce.
6. Comprobar la velocidad del variador que este a 10 Rpm.
7. Encender el programa de LabVIEW 2014.
8. Poner en marcha el banco de pruebas.
9. Visualizar los pardmetros de deformacion y rotura del material.

10. Verificar y comprobar los valores obtenidos en la deformacion y rotura del

ensayo.

11. Variar la frecuencia a la nominal y apagar el modulo para verificar los

célculos obtenidos.

GRAFICO:

CUESTIONARIO:
1. (Qué funcion cumple el variador de frecuencia al realizar la practica?
2. Verificar los resultados obtenidos

3. Comprobar si los valores obtenidos en la practica varian con los datos

técnicos del acero.




Resistencia del acero

49

Grados

Con los datos obtenidos del programa LabVIEW 2014 graficar la curva del
Voltaje (V) y Grados
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PRACTICA N° 5

TEMA: Ensayo de torsion con la probeta de acero estructural AISI 1018, de
6mm de diametro con una resistencia de torsion maxima de 440 MPa y una

velocidad de 10 Rpm.
OBJETIVO:

- Analizar el proceso de la deformacion y rotura del material que vamos a ensayar,

acero AIST 1018
CONTENIDO CIENTIFICO:

La Caja Reductora. Es el equipo que se utiliza para transformar la fuerza
aplicada del motor para la reduccion de la velocidad y tener un mejor
funcionamiento del mismo. Para mayor facilidad y manejo de las cajas reductoras

son las de tornillo sin fin.
EQUIPOS:

e Banco de Pruebas de ensayos de torsion
e Software LabVIEW 2014
e Tarjeta de adquisicion de datos National Instruments 6008

PROCEDIMIENTO:
1. Verificar la probeta de ensayos de 6mm.
2. Comprobar las cargas que no estén activas.

3. Verificar que la probeta este ubicada en su posicion adecuada para realizar

el ensayo.




4. Ajustar la probeta en las mordazas.

5. Sujetar la probeta con la celda de carga con alambre de acero inoxidable

para observar la presion que ejerce.
6. Comprobar la velocidad del variador que este a 10 Rpm.
7. Encender el programa de LabVIEW 2014.
8. Poner en marcha el banco de pruebas.
9. Visualizar los parametros de deformacion y rotura del material.

10. Verificar y comprobar los valores obtenidos en la deformacion y rotura del

ensayo.

11. Variar la frecuencia a la nominal y apagar el modulo para verificar los

calculos obtenidos.

GRAFICO:
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CUESTIONARIO:
1. ;Qué funcién cumple el encoder al realizar las practicas?
2. Verificar los resultados obtenidos

3. Comprobar si los valores obtenidos en la préctica varian con los datos

técnicos del acero.

Resistencia del acero

49

Grados

Con los datos obtenidos del programa LabVIEW 2014 graficar la curva del
Voltaje (V) y Grados

CONCLUSIONES:

................................................................................................
................................................................................................

................................................................................................
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PRACTICA N° 6

TEMA: Ensayo de torsién con la probeta de aluminio estructural, de 6mm de

didmetro con una resistencia de torsion maxima de 230 MPa y una velocidad de

10 Rpm.

OBJETIVO:

- Analizar el proceso de la deformacion y rotura del material que vamos a ensayar

con el aluminio estructural.

CONTENIDO CIENTIFICO:

Tarjeta de adquisicion de Datos. Es el proceso de medicion de un fendmeno

eléctrico o fisico tal como tensidn, corriente, temperatura, presion,

mediante un ordenador
EQUIPOS:

e Banco de Pruebas de ensayos de torsion
e Software LabVIEW 2014
e Tarjeta de adquisicion de datos National Instruments 6008

PROCEDIMIENTO:
1. Verificar la probeta de ensayos de 6mm.

2. Comprobar las cargas que no estén activas.

o sonido

3. Verificar que la probeta este ubicada en su posicién adecuada para realizar

el ensayo.

4. Ajustar la probeta en las mordazas.
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5. Sujetar la probeta con la celda de carga con alambre de acero inoxidable

para observar la presion que ejerce.

6. Comprobar la velocidad del variador que este a 10 Rpm.

7. Encender el programa de LabVIEW 2014.

8. Poner en marcha el banco de pruebas.

9. Visualizar los pardmetros de deformacion y rotura del material.

10. Verificar y comprobar los valores obtenidos en la deformacion y rotura del

ensayo.

11. Variar la frecuencia a la nominal y apagar el modulo para verificar los

céalculos obtenidos.

GRAFICO:
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CUESTIONARIO:
1. ¢Qué funcion cumple la tarjeta de adquisicion de datos?
2. Verificar los resultados obtenidos

3. Comprobar si los valores obtenidos en la practica varian con los datos

técnicos del aluminio estructural.

Resistencia del
Grados e
aluminio (V)

Con los datos obtenidos del programa LabVIEW 2014 graficar la curva del
Voltaje (V) y Grados .

CONCLUSIONES:

................................................................................................
................................................................................................
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CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA
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ELABORACION DE BASES DEL MANDRIL FIJO Y MOVIL
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PINTURA A LA MAQUINA DE ENSAYOS

ELABORACION DE LAS PROBETAS PARA LOS ENSAYOS DE
TORSION
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TERMINACION DEL PROYECTO
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Propiedades del material AISI

ANEXO C 1de4
1018
Acero Estructural AISI 1018
Este acero de bajo — medio tiene buena soldabilidz
y ligeramente mejor maquinabilidad de los acery
con grados menores de carbono. Se presenta ¢
Descripcion

condicion calibrado (acabado en frio). Debido a ¢
alta tenacidad y baja resistencia mecdanica
adecuado para componentes de maquinas.

Norma involucrada

ASTM A 108

Propiedades mecanicas

Dureza 126 HB (71HRDb)

Esfuerzo de fluencia 370MPa (53700Psi)
Esfuerzo maximo 440Mpa (63800Psi)
Elongacion 15% en 50 mm

Reduccion del area 20%

Modulo de elasticidad 205GPa (29700KSI)
Magquinabilidad 76% (AISI 1212=100%)

Propiedades Fisicas

Dencidad 7.87 g/ em® (0,2841b/in)

Propiedades Quimicas

0.15-0.20% C
0.60 — 0.90 %Mn
0.04 % P max.
0.05 % S max.

Usos

Se utiliza en operaciones de deformacion plastig
con remachado y extrusion. Su utiliza también ¢
componentes de maquinaria debido a su facilidz
para conformarlo y soldarlo. Piezas tipicas como I¢
pines, cuilas, remaches, rodillos, pifiones, tornillos
aplicaciones de laminas.

Fuente: http://www.sumiteccr-com/Aplicaciones/Articulos/pdfs/AISI%1018
Elaborado por: Pichucho J, Riera G.
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1020
Acero estructural AIST 1020
Acero con mayor fortaleza que el 1018 y menos
facil de conformar. Responde bien al trabajo en
frio y al tratamiento de cementacion. La
Descripcion

soldabilidad es adecuada. Por su alta tenacidad y
baja resistencia mecanica es acuerdo para
elementos de maquina.

Norma involucrada

ASTM A 108

Propiedades mecanicas

Dureza 111 HB

Esfuerzo de fluencia 205MPa (29700Pst)
Esfuerzo maximo 308Mpa (55100Ps1)
Elongacion 25%

Reduccion del area 50%

Modulo de elasticidad 205GPa (29700KSI)
Magquinabilidad 72% (AISI 1212=100%)

Propiedades Fisicas

Dencidad 7.87 g/ em® (0,2841b/in®)

Propiedades Quimicas

0.18-0.23%C
0.30 — 0.60 %Mn
0.04 % P max.
0.05 % S max.

Usos

Se utiliza mucho en la condicion de centrado
donde la resistencia al desgaste y al tener un
nucleo tenaz es importante. Se puede utilizar
completamente endureciendo mientras se trate se
secciones muy delgadas. Se puede utilizar para
cjes de secciones grandes y que no estén muy
esforzadas. Otros usos incluyen engranes
ligeramente  esforzaos en  endurecimiento
superficial, pines endurecidos superficialmente,
pifiones, cadenas, tornillos componentes de
maquinas, prensa y levas.

Tratamiento térmico

Se puede cementar para aumentar la resistencia al
desgaste y su dureza mientras que el nucleo se
mantenga tenaz. Se puede recocer a 870 ¢ y su
dureza puede alcanzar a los 111 HB mientras que
con normalizado alcanza 131 HB.

Fuente: http://www.sumiteccr-com/Aplicaciones/Articulos/pdfs/AISI%1020
Elaborado por: Pichucho J, Riera G.




ANEXO C

Propiedades del material
3de4
Aluminio Estructural

Aluminio Estructural

Descripcion

El aluminio puro es blando y tiene poca
resistencia mecanica, pero puede formar
aleaciones con otros elementos para aumentar su
resistencia y adquirir varias propiedades utiles.
Las aleaciones de aluminio son ligeras, fuertes, y
de facil formacion para muchos procesos de
metalisteria; son faciles de ensamblar, fundir o
maquinar y aceptan gran variedad de acabados.
Por sus propiedades fisicas, quimicas y
metalurgicas, el aluminio se ha convertido en el
metal no ferroso.

Propiedades mecanicas

Dureza 15y 120 HB

Numero atomico 13

Peso atomico 26.98 uma
Esfuerzo de fluencia 170MPa
Esfuerzo maximo 230Mpa
Elongacion 25%

Reduccion del area 50%
Modulo de elasticidad 70,6GPa
Magquinabilidad 72%

Propiedades Fisicas

Dencidad 2,70 g/cm

Propiedades Quimicas

Cuando entra en contacto con el oxigeno, el
aluminio forma una capa de 6xido que se conoce
como Oxido de aluminio. Esta capa lo ayuda a
protegerlo de la corrosion. El aluminio en polvo
se prende fuego con facilidad si se lo expone a
una llama.

Usos

Las propiedades fisicas y quimicas del aluminio
lo convierten en un metal ideal para hacer
productos tales como utensilios culinarios, partes
de automoviles, materiales de construccion vy
envases para comidas y bebidas.

Fuente: http://www.sumiteccr-com/Aplicaciones/Articulos/pdfs/aluminio
Elaborado por: Pichucho J, Riera G.




Propiedades delos diferentes

ANEXO C 4de4d
tipos de aceros
Clastheacionde Toe Limite elastico Tension de rotura
aceros, segun ASTM Ksi MPa Ksi Mpa
ASTM A36 36 250 58-80 400-550
ASTM A53  GradoB 35 240 >60 >415
ASTM A106  Grado B 35 240 >60 >415
ASTM A131  GrA B,CS,D,DS,E 34 235 58-71 400-490
ASTM A139  Grado B 35 240 >60 >415
ASTM A381  Grado Y25 35 240 >60 >415
ASTM A500  Grado A 33 228 >45 >310
Grado B 42 290 >58 400
ASTM A501 36 250 >58 >400
ASTM A516  Grado 55 30 205 55-75 380-515
Grado 60 32 20 60-80 415.550
ASTM A524  Grado| 35 240 60-85 41558
Grado Il 30 205 55-80 380-550
ASTM A529 42 290 60-85 415.550
ASTM A570  Grado 30 30 205 >49 >340
Grado 33 33 230 >52 >360
Grado 36 36 250 >53 >365
Grado 40 40 205 >55 =380
Grado 45 45 310 >60 >415
Grado 50 50 45 >65 450
ASTM AT09  Grado 36 36 250 58-80 400-550
API 5L Grado B 35 240 60 415
Grado X42 42 290 60 415
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Elaborado por: Pichucho J, Riera G




Caracteristicas Técnicas de las

ANEXO E 1de3
Cajas Reductoras

Simbologia Symbols
m  mn'l Velocha Iningressn | nput spesd sf Faltore dl senizio / Sanvice frelor

iy Imn'l VeloCla inusca f Qulped spesd Rd *  Rendimenio dinamia / Dynamic &fcisncy

i Rapporta dl riusione | Ratis Rs % Rendmento statia ! Stalic sffcisncy

Py Wl Potenza i enala f inpu! powsr R ™ Carkoradiale ammissiblie n uscka / Peenilied culod mdial kad
My Inml  Coppla nomimale In usca / Nomiral oulpu Gepue I Numero ol principt della vie | Woan slarts

M; [nml  Coppia inusca in funziang di Py J Qulput lorque mismadfo Py B Anggain dalea | Hafix angle

Pasizioni di montaggio Mounting positions

Posizioni di montaggio / Mounting positions

B3 Bs B B7 Vs V6

(slandard)

Quantita di olio (litri) / O quarntity (ifers)

B | e | B [ 8 | w | w
M3 0.04
CMO40 0.08
CIMS0 0.15 £7
CMD53 0.30 Eg
CMOTS 055 g2
CMO90 10 §%’
CM110 10 2.2 25 25 10 22
CM130 45 13 15 35 45 33
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ANEXO E 2de3
Cajas Reductoras
Carichi radiali Radial loads
s Rz K]
Imin"] ["Caoa0 | CM040 | CMOSD | CMOGS | CAITS | CMDG | CMTTD | CM130
w7 | 67 | 1260 | 1770 | 2485 | 2mea | 3w | sose | srae
o | w3 | 1302 [ 1040 | 2602 | 110 | 3am | ss0 | e
’ lFL 93 | Bs1 | 15oc | 2234 | soss | asea | ssso | cama | 723s
=1L 70 | s | 1754 | 2486 | 3392 | aom | 43s6 | 018 | 7esa
1:": A =R;x0.2 5 | 1008 | 1890 | 2646 | 3654 | 4221 | 4725 | 7560 | @SG7
I 47 | 1069 | zo01 | 2805 | 3e74 | ag7s | sooo | gova | ooea
e 3% | 1o | 22w | 3085 | 4273 | 4e37 | ssee | sE4z | 1002
28 | 1270 | 23e1 | 3334 | 4con | sma | sess | esze | voroe
23 | 136 | 2542 | 3ss0 | ams | seom | case | 10170 | 11sas
18 | wn | 2rse | ssez | s3s4 | o162 | eBo7 | 11036 | 12507
14 | 1600 | 3000 | 4200 | 5600 | 600 | 7500 | 12000 | 13600

Quando il carico radiale risultante non o applicato sulla When the resulting radial load is nel applied on the centr line
mezzeria dellalbero occorre calcolare quelio efiettivo conla of the shalt it is necessary to calculate the effective load with

seguente formula:

Aghs

the foliowing formula:

a, b = valori riportati nella tabella
a, b = values given in the table

— -
M
030 040 050 063 078 0% 1o 130
a Gh L) m 120 131 162 176 168
b 80 ] 16 a5 101 122 136 144
Rowns 1600 3000 4200 5800 G700 7500 12000 13600




Caracteristicas Técnicas de las
ANEXO E 3de3
Cajas Reductoras

IEC N M P D
s |7:2|10]15) 20| 25|20 20| =0) 0| 2 fto
2185 o5 | 115 | 120
83814 e
CMO3D  "oons g | 100 | 120
se814 2 | & | w | | ISR ]
TIBS 10 | 130 [ 180 5
TIB14 7 s | s |
CM040 | e85 a5 | 115 | 140
£3B14 REEERRE 2 EE
SEES @ | 10 | 10 | o |ss|ss|ss|ss|es|es|ssas|s (8B |8
805 120 | 165 | 20
E0B14 ) 100 120 i
CMo0s0 | 7185 10 | 130 | 160
= - % Tus | ™ HAEEEEE —
63ES o5 | 115 [ 140 | 1 ss|es|es|es|es/ss(a (B8] B
$0BS S EE S
S0B14 o5 [ 115 [ |
80BS 120 | 165 | 200
CMO&3 e & ol el ™ B(B|B|B[B|B
7185 10 | 130 [ 180 )
e - = | 8s|es|es|es(es(es| B |8 [ B
101285 | 120 | 215 | 230 = -
1001112814 | 110 [ 130 | 180 - Learze evidenziate In griglo Indicano [ appicabina
= = della comspondsnts grandezza motare.
S0B5 130 165 200 - slels NB L’-.‘.j.vyu.fuain;ﬁ:n!n malorinpuds avalablo on
CM075 | s0BM4 s | 15| | T sach siza of unit
80BS (0 IR T AR REE
80814 e | 10 [ 120
T1BS 10 | 130 | 180 [ 42 Bs|Bs|eses(B|B|B|B| BIBS= Boccola diriduzione in
10011285 | 180 [ 215 [ 2%0 acciaio (vedi pag. $6)
Toorzets | 10 | 1m0 | 0 | o BAS= Metal shafl sleeve
— —h— (see page SE)
cMogD | e | |elels|elale
S0B14 o5 | 115 | 120
eoBs SR BE . 1 Bs|Bs|Bs|es|es(es| B |8 (B
80B14 g0 [ 100 [ 120
13285 230 | 265 [ 300 | a3
132814 120 [ 165 | 200 | a8
CM110 10011285 180 | 215 | 250 28 BE|B|B|B|B
S0BS 130 | 165 | 200 | 24 Bs|es|es|es|s (B |5 |B (8
£0B5 130 | 165 | 200 | 19 [ 111 lesleslesles| e e

Fuente: Universidad Simon Bolivar tesis: disefio y construccion de una maquina para realizar ensayos de
torsion.
Elaborado por: Pichucho J, Riera G.
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Mandriles (Chucks) Autocentrantes de Montura Frontal

TOOLMEX>

Induireial Sefutions

Mandriles (Chucks) Respaldo Plano, Autocentrantes de 3 y 4-Mordazas

# Pueden ssr montados directamente en mesas rotatorias de ranura 376 6 en un plato base si la mesa rotatoria tiens ranuras-en T
de 3160 418
« Los platos hase han sido disefiados para usarse con todas las mesas ratatodas y otros equipes donds los mandriles (chucks) de
mantaje trasero no pueden ser usados
» Extos mandriles (chucks) pueden también montarse a un contraplato (plato trasero) maguinado en bruto, pem se necesitara
maguinar las plantillas de los aqujeros de los pemos y los resaltes o salientes para ensamblaje final

Cuerpo de Semi-Acero de 3 Mordazas con Mordazas Sélidas

S ‘_‘1
M T H I
%
e
M
] _.ﬁs - =y
| al wlw u]:"“ [rr——_—n
n.—r" - -
%
¢ | ¥
/] i
==
"
of | - tn
Tipo 3274 k. __L__J
= Pernos de Montura
DD | pimers de Dia. £ Rosca | pong
Mandril ryn " 3 Wy 4 H ht | trasera s Rosta No.de
(Chuck) v M i [ Femos
4 13110400 %05 Jid .m0 219% | 1569 ] ui 53 SHE1RE M "
5 2110500 430,80 1259 | 42520 1.am | 2205 ey 23
11" 18110600 481.5¢ 16538 | 55112 4913 | 185 | 25%% 1280 M 1140 A 1Ex 24
g 12110800 e 2168 | oo [WEEN 2853 1142 pXi]
1" 1211-1000 man 2840 | BEIED 12140 1668 3347 1318 Mt 80 | Mdaian &
12-112"° 18111000 1,184.67 agssy | nasm | o | R 1541 ELD Wiiad

Fuente: https://www.toolmex.com/customer/docs/MegaCatalog/2012/Spanish/Megacatalog2012-Pages372-
700_Spanish.pdf

Elaborado por: Pichucho J, Riera G.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE
COTOPAXI
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UNIDAD ACADEMICA DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y
_APLICADAS ’
INGENIERIA ELECTROMECANICA

ENCUESTA PARA ESTUDIANTES

La presente encuesta esta disefiada para evaluar: si al implementar una maquina
de ensayos de torsion que permita realizar un andlisis mecdnico y virtual de los
pardametros de la deformacion y rotura del material aportaremos al avance
tecnoldgico de la Universidad Técnica de Cotopaxi y por ende a la Carrera de
Electromecanica.

Ocupacion:

Marque con una X en el casillero que usted considere adecuado.

N° PREGUNTA SI | NO
1. | ;Le gustaria realizar précticas en tiempo real?
(Le gustaria tener moddulos diddcticos con tecnologia

A avanzada?

3 ,Conoce usted el funcionamiento de una méaquina de ensayos
| de torsion?

4. . Cree usted que seria importante analizar los pardmetros de

la deformacion y rotura del material?

(Le gustaria tener mas equipos de alta tecnologia en los
5. | laboratorios para poner en practica los conocimientos
adquiridos en clases?

. Cree usted que con esta maquina de ensayos de torsion

B permitira adquirir nuevos conocimientos?

- . Sabe usted si en el laboratorio de electromecanica posee este
| tipo de maquinas para realizar las practicas?

3. (Usted estd en la capacidad de maniobrar este tipo de

maquina?

JGRACIAS POR SU COLABORA CION!
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PLANO ESTRUCTURAL DE LA
MAQUINA DE ENSAYOS DE
TORSION.




